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Construisez 


> 


moniteur 


d'activité 


cérébrale 


Si vous êtes lecteur de bandes dessinées, vous connaissez certainement ce héros bien sympathique et baptisé 
non sans humour « Géo Trouvetout ». Ce personnage possède un gadget merveilleux sous la forme d’un cha¬ 
peau, certainement très complexe, surmonté d’une ampoule qui s’allume d’autant plus violemment que l’idée 
qu’a ta personne qui le porte est... lumineuse (peut-être est-ce l’origine de l’expression...). 

Nous ne vous proposons pas aujourd’hui le chapeau merveilleux de Géo Trouvetout, mais quelque chose d’un 
peu semblable dont nous avons déjà parlé dans les colonnes de cette revue : il s’agit d’un moniteur d’activité 
cérébrale. En ces temps de vie trépidente, l’électronique va nous permettre d’apprendre à nous relaxer... 

En effet, grâce au petit appareil que nous décrivons aujourd’hui, le lecteur pourra, avec un minimum d’entrai¬ 
nement, susciter l’apparition d’un « état de relaxation ». 

La présence d’onde a (spectre allant de 7,9 à 13 Hz) dans l’électroencéphalogramme est en effet étroitement 
corrélée à l’existence d’un état méditatif. Le «moniteur » décrit met en évidence les ondes a ce qui permet 
donc à son utilisateur de susciter volontairement leur apparition : c’est ce que les Anglosaxons appellent le 
«bio feed-back », expression difficilement traduisible* que nous conserverons malgré les dernières recom¬ 
mandations... 

Ce petit appareil permet d’autre part d’observer divers signaux physiologiques et vous fournira par exemple 
votre rythme cardiaque. 

Contre-réaction biologique peut-être... 
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I. Principe 


Un amplificateur à grand gain et faible 
bruit prélève, grâce à des électrodes dis¬ 
posées sur le crâne, des signaux de l’ordre 
du /j\/ qui sont ceux de l’électro-encépha- 
logramme, et les utilise pour moduler en 
fréquence une tonalité. 


L’utilisateur qui voudra faire apparaître le 
rythme alpha, qui correspond rappelons-le 
à la relaxation, s’entraînera à faire apparaî¬ 
tre la modulation caractéristique de ce 
rythme. 

En fait, à chaque « état d'âme » correspond 
un signal électrique de fréquence particu¬ 
lière. Par exemple, un profond sommeil 
donne des signaux entre 2 et 4 hertz, une 
activité intellectuelle intense (solution 


d’un problème de mathématiques par 
exemple) produit des signaux de fré¬ 
quence comprise entre 3,5 et 7,5 hertz 
(rythme d ), l’inquiétude ou la surprise cor¬ 
respond au rythme/3 (de 13 à 28 hertz). Le 
circuit décrit est équipé de filtres et peut 
mettre en évidence les rythmes 0, a, /3. 

Le réalisateur pourra donc constater tout 
cela par lui-même et acquérir une certaine 
expérience personnelle. 


R6 



Figure 1 
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II. Le circuit 


a) Solutions retenues et 
justifications 


Notre appareil n’est pas un gadget. Il est 
suffisamment complexe pour être 
« sérieux » sans pour autant constituer une 
réalisation en dehors des moyens techni¬ 
ques ou financiers d’un amateur. 

Il comporte un filtre passe bande, de fré¬ 
quence centrale commutable centrée sur 
les rythmes 6 , a, fi. 

Son amplificateur différentiel d’entrée 
possède une très grande réjection de 
mode commun de façon à éliminer au 
maximum les interférences dues au sec¬ 
teur 50 Hz, et une très grande impédance 
d entrée. Sa structure est d’ailleurs celle 
des amplificateurs employés en instru¬ 
mentation. 

Enfin, afin de s’affranchir de contraintes 
d’isolement par rapport au secteur impo¬ 
sées par des mesures élémentaires de 
sécurité de l’utilisateur notre ensemble est 
alimenté sur piles (3 piles de 9 V d’un 
modèle courant). Le signal électrique est 
recueilli par des électrodes (2 de mesure 
plus 1 de référence) qu’il ne faudra pas 
négliger puisque c’est d’elles que dépend 
la qualité du signal recueilli. Nous les 
détaillerons après le chapitre «réalisa¬ 
tion ». 

Le « feed-back » sonore vers le patient peut 
s’effectuer de diverses manières : 

— on peut utiliser le signal recueilli pour 
moduler en amplitude une tonalité; 

— on peut de même moduler cette sono¬ 
rité en fréquence. 

Notre moniteur utilise une combinaison 
des deux procédés : le signal, prélevé à la 
sortie de l’amplificateur passe dans un dis¬ 
positif à seuil d’amplitude réglable dont la 
sortie module en fréquence la tonalité. 
Une commutation permet d’autre part de 
prendre comme signal modulant, le signal 
instantané prélevé à la sortie des filtres ou 
le signal obtenu par détection et intégra¬ 
tion de ce dernier. 

Donc, en l’absence de signal, notre moni¬ 
teur sera silencieux. Quand le seuil (régla¬ 
ble sur la face avant) sera dépassé, il y 
aura émission d’une tonalité de fréquence 
proportionnelle à l’amplitude du signal en 
mode «direct» ou à.celle de son enve¬ 
loppe en mode «intégral ». 

Nous avons bien entendu incorporé un 
petit amplificateur basse fréquence 
actionnant un petit haut-parleur et ajouté 
sur la face avant une commande de 
volume sonore. 



T 


Tension d'entrée différentielle: V£ + *-V[r- 
Tension de mode commun : V^ + + V^_ 

2 

Figure 2 

R17 



R 25 



b) Etude du circuit 


On peut voir le schéma détaillé à la 

figure 1. 

• Les circuits intégrés ICi et IC : amplifient 
la différence de potentiel prélevée entre 
deux électrodes tout en ne présentant pas 
de gain pour les tensions de mode com¬ 
mun (tensions présentes sur les deux 
entrées à la fois), comme l’explique la 
figure 2. 

• IC 3 est monté en amplificateur différen¬ 
tiel, FU permettant d’en ajuster la parfaite 
symétrie donc d,’optimiser la réjection de 
mode commun. 

L’ensemble IC1-IC2-IC3 constitue donc ce 
qu’il est convenu d’appeler un amplifica¬ 
teur différentiel d’instrumentation, ICi et 
IC2 améliorant par leur gain sur la tension 
différentielle la réjection de mode com¬ 
mun apportée par IC^. 


Notons la présence de FU et FU proté¬ 
geant quelque peu les entrées de ICi et IC: 
des éventuelles surtensions toujours pos¬ 
sibles sur les électrodes. 

• Le signal en sortie de ICL est appliqué 
par Ci à IC 4 monté en amplificateur de 
gain variable par FU (potentiomètre situé 
sur la face avant) d’environ 5 à 95 (plus FU 
est faible, plus le gain est fort) et en filtre 
passe bas (par C:). 

• ICs est monté en filtre passe haut du 
deuxième ordre (voir figure 3 la structure 
d’un tel filtre) de fréquence de coupure 
commutable par SIA et SID. 

(rythme 9: 3,9 Hz - rythme a : 7,9 Hz - 
rythme >6 : 13 Hz). 

• IC constitue lui un filtre passe bas du 
deuxième ordre (voir figure 4 la structure 
d’un tel filtre) de fréquence de coupure 
commutée par SI B et SIC. 

(rythme 9: 7,9 Hz - rythme a: 13 Hz - 
rythme /3 : 20 Hz). 

• Ces deux filtres étant montés en cas¬ 
cade, SIA - SID - SI B - SIC étant soli¬ 
daires, on obtient globalement un filtrage 
passe bande du signal, avec les bandes 
passantes ci-dessous : 

1 - rythme 6 : 3,9 à 7,9 Hz 

2 - rythme a : 7,9 à 13 Hz 

3 - rythme /3: 13 à 20 Hz 

• Le signal en sortie de IC est alors pré¬ 
levé soit directement, soit après détection 
shunt positive par Di et intégration par R 28 
et Cx pour être appliqué à l’ensemble Qi- 
IC, générateur de tonalité dont le fonc¬ 
tionnement est détaillé ci-dessous : 

Supposons que C se charge à travers FU. 
Quand la tension à ses bornes atteint la 
tension définie par le diviseur constitué de 
FU-FU-FL: et FU, IC- se sature à cause de 
la réaction positive introduite par FU. Cv se 
décharge alors à travers D: et FU jusqu’à 
ce que IC 7 puisse revenir à son état d’ori¬ 
gine. C se rechargé alors, etc. 

IC- est donc monté en multivibrateur. Le 
signal prélevé sur la source du transistor 
FET Qi modifie le courant de charge de C> 
et modifie donc la tonalité émise. 

Q: est monté en émetteur suiveur afin d’at¬ 
taquer le petit haut-parleur en basse impé¬ 
dance et de ne pas «charger» le multivi¬ 
brateur. 

Notons qu’afin d’éviter des problèmes 
insolubles de « motor boating » (oscillation 
à très basse fréquence) dus à la résistance 
interne des piles employées, nous avons 
utilisé une pile séparée pour alimenter 
l’amplificateur basse fréquence Q:. 

Le transistor Q 3 est encore un émetteur 
suiveur, dont le rôle est de créer une 
« masse fictive » située approximativement 
au milieu de la tension de la batterie. 

De cette façon, il est possible de n'em¬ 
ployer qu’un interrupteur à 2 circuits, l’un 
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d) Les électrodes 


Les électrodes employées devraient être 
des électrodes au chlorure d’argent. Nous 
nous contenterons dans notre application 
d’amateur d’électrodes en acier inoxyda¬ 
ble ou en argent (avec une préférence 
pour l’argenf) découpées dans du feuillard • 
d’une dizaine de millimètres de large et de 
quelques dixièmes de millimètres d’épais¬ 
seur et soudées à l’extrémité des conduc¬ 
teurs d’un câble blindé 2 conducteurs (voir Figure 6 
figures 7a et 7b et figure 8). __ 


Les photographies donnent une idée de la 
réalisation expérimentale de l’auteur. 

Sur le panneau avant, nous trouvons : 

— le connecteur du câble allant aux élec¬ 
trodes ; 

— la grille du haut-parleur; 

— l’interrupteur arrêt-marche; 

— l’inverseur direct/intégral ; 

— le réglage de gain ; 

— le réglage de seuil ; 

— le réglage de volume basse fréquence. 

Une prise a été ajoutée sur le panneau 
arrière afin de «sortir» les signaux préle¬ 
vés en 6 de IC 4 ou 6 de IC* pour une autre 
réalisation. 


coupant B 2 -B 3 en série (S3A) l’autre cou¬ 
pant Bi (S3B). D’autre part, on élimine 
ainsi les problèmes de dérive des amplis 
en courant continu dus à des usures dissy¬ 
métriques de B: et B; si la masse était sim¬ 
plement prélevée sur leur point milieu. 


c) Réalisation 

La figure 5 donne le dessin du circuit 
imprimé à l’échelle 1 qui pourra être réa¬ 
lisé par toutes les méthodes qui vous sont 
familières. 

La figure 6 donne l’implantation des com¬ 
posants. 

Le câblage est simple. Il faudra simple¬ 
ment prendre garde de ne pas inverser les 
circuits intégrés (attention au repère sur le 
boîtier), de bien positionner les transistors 
et les diodes. 

Les lettres portées sur les sorties figure 6 
correspondent à celles indiquées sur le 
schéma de principe. 

Les résistances Ru, R i: , R !3 , Rm, R :o> R:i, 

R::, R: 3 , R: 4 sont câblées directement sur le 
commutateur. R 44 et R 4 s sont câblées entre 
le circuit et la prise électrodes du panneau 
avant. Le module imprimé pourra, être Figure 5 
monté dans un quelconque boîtier métalli¬ 
que. Chacun personnalisera sa réalisation 
en fonction de ses goûts et de ses possibi¬ 
lités. 


V 

• M.EE& 
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Elles sont au nombre de 3 : 

— une électrode pour la masse (E3) ; 

— deux électrodes de mesure (Ei et E 2 ). 

Elles seront recouvertes, avant application 
(voir la partie utilisation) d’un peu de 
crème pour électrode. Cette crème est en 
fait un gel salé conducteur de l’électricité. 
En son absence, vous pourrez employer 
certaines crèmes de beauté dites hydra¬ 
tantes qui font très bien l’affaire. A vous 
d’essayer... 


e) Mise en service - réglages 


On équipera tout d’abord l’appareil de 
piles neuves. Une vérification attentive du 
câblage des divers éléments s’impose. 
Après mise en route, on réglera le bouton 
«seuil » (R42) à la limite de l’apparition d’un 
son dans le haut-parleur. 

On placera ensuite le commutateur de 
bande passante sur la position 3,9-7,9 Hz 
et l’inverseur S: sur la position «direct». 

On posera alors, en interposant du gel 
pour électrode entre l’électrode et la peau, 
l’électrode de masse sur le mollet droit en 
la fixant par exemple à l’aide d’un bracelet 
en caoutchouc sur une zone dépourvue de 
poils (ce détail a son importance...!). 

En maintenant fermement chacune des 
deux autres électrodes préalablement 
enduites de gel conducteur dans chaque 
main, on doit entendre nettement un 
«bip» synchrone de chaque battement 
cardiaque. 

En effet, l’appareil prélève alors, grâce aux 
électrodes, votre électrocardiogramme, 
l'amplifie et actionne le haut-parleur, 


Figure 7 



verroui (table 


e 2 

E 3 
de masse 


a) Electrodes E-| et E 2 

feuillard dargent 
e: 15/100 ou 20/100 


b) Electrode de référence E 3 
feuillard d argent 
e: 15/100 ou 20/100 


Figure 6 


Attention, le signal de l'électrocardio¬ 
gramme a une amplitude d'environ 1 mV, 
soit dix fols plus que les signaux d'origine 
cérébrale. Il vous faudra donc régler le 
bouton «gain » en début de course. 

SI vous ne parvenez pas à obtenir votre 
rythme cardiaque, quelque chose 
«cloche» (dans votre réalisation bien 
sûr I...). Il vous faudra revérifier le câblage, 
le montage des composants, etc. 

Cet appareil correctement réalisé fonc¬ 
tionne du premier coup. Seuls une erreur 
de câblage ou un composant défectueux 
peuvent causer un mauvais fonctionne¬ 
ment. Bien entendu, si vous possédez des 
appareils de mesure, la vérification du 
fonctionnement sera simple ; le signal pro¬ 
venant d'un générateur très basse fré¬ 
quence dont la fréquence sera réglée de 
façon à s'adapter à la bande passante des 
filtres de notre moniteur sera appliqué 
avec le niveau convenable (de l’ordre du 
millivolt) sur une des entrées, l'autre étant 
réunie à la masse. 
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L’oscilloscope permettra de suivre le che¬ 
minement du signal après chaque étage. Il 
sera bon de s’assurer également que les 
sorties des différents amplificateurs opé¬ 
rationnels sont à un potentiel voisin de 
zéro au point de vue courant continu. 


f) Réglage de la symétrie de 
l’amplificateur différentiel d’entrée 

Le potentiomètre R 4 n monté en résistance 
ajustable a pour but d’ajuster avec préci- 
. sion le gain d’une des entrées de l’amplifi¬ 
cateur opérationnel IC 3 . 

Quand les gains des entrées -f et 
entrées— sont égaux, la réjection de 
mode commun est maximale. Le meilleur 
moyen de réaliser ce réglage est d’appli¬ 
quer, à l’aide d’un générateur calé dans la 
bande passante utile du moniteur, un 
signal d’une amplitude de quelques 
dizaines de millivolts simultanément sur 
les deux entrées. On branche l’oscillo¬ 
scope sur la sortie 6 de IC.< ou si l’on désire 
un signal plus important sur la sorties de 
ICa et l’on ajuste R 4 o pour obtenir le signal 
minimum. Si vous ne possédez pas d’oscil¬ 
loscope ni de générateur, il vous suffira de 
relier ensemble les deux électrodes, de le 
mettre à la masse ainsi réunies à travers 
une résistance de lOkOet de toucher avec 
le doigt le point commun des deux élec¬ 
trodes. Vous entendrez alors dans le haut- 
parleur une tonalité «parasitée» par un 
ronflement à 50 Hz. Il vous suffira alors 
d’ajuster R 4 o pour obtenir la tonalité la plus 
pure possible. 


III - Utilisation 


Insistons d'abord sur un point : ce petit 
appareil fonctionne sur batteries afin d'évi¬ 
ter les risques d'électrocutlons qui pour¬ 
raient se produire dans le cas de fuite dans 
l'alimentation secteur. 

Afin de conserver cet avantage, et pour 
travailler en toute sécurité, nous vous 
conseillons de ne pas faire fonctionner sur 
un patient le moniteur s'il est connecté à 
un quelconque appareil alimenté par le 
courant alternatif tel que votre oscillo¬ 
scope, un enregistreur, une alimentation 
secteur remplaçant les plies, etc. 

Pour attaquer par exemple un enregistreur 
graphique ou un oscilloscope visualisant 
en permanence le signal, Il faudrait utili¬ 
ser, comme cela se fait dans les labora¬ 
toires, des systèmes de couplage optique. 

Si votre appareil fonctionne et met en évi¬ 
dence correctement votre rythme cardia¬ 
que, vous êtes prêt à faire vos premières 
armes dans le « bio feed-back ». L'élec¬ 
trode de référence sera copieusement 


enduite de gel de contact et placée par 
exemple sur le lobe de l'oreille où elle sera 
maintenue avec un ruban adhésif. 

Placez autour de la tête, comme un ban¬ 
deau, une bande de tissu élastique. 

Après avoir enduit de gel chaque électrode 
de mesure, on place la première sous la 
bande de tissu, juste au-dessus des sour¬ 
cils (indifféremment à droite ou à gauche), 
la seconde sera placée diamétralement 
opposée à la première sur l’arrière de la 
tête. 

Attention : pour cette électrode, Il faudra 
écarter les cheveux et disposer beaucoup 
de gel de contact. Il faut que l'électrode 
«flotte» sur une grosse goutte de gel en 
contact avec la peau. 

Avec cette disposition d'électrodes, vous 
mettrez en évidence ce que l'on appelle le 
rythme «alpha occipital». Par la suite, 
avec l'entraînement, vous pourrez mettre 
en évidence le rythme frontal en plaçant 
par exemple les deux électrodes sur le 
front, 

Les électrodes en place, vous vous Instal¬ 
lez alors confortablement, Après mise en 
route dp moniteur, vous positionnez le 
commutateur de bande passante sur le 
rythme alpha (7,9 à 13 Hz), le commuta¬ 
teur de mode sur la position directe, vous 
baissez le gain au minimum et ajustez le 
seuil et le volume de façon à obtenir une 
sonorité agréable, pas trop puissante. 

En clignant des yeux, vous devez entendre 
un «bip». Vous montez alors doucement 
le gain. Si les électrodes sont correcte¬ 
ment mises en place, on ne doit pas enten¬ 
dre de ronflement parasite. Maintenant, les 
yeux ouverts et regardant fixement un 


objet, ajustez ou faites ajuster le gain de 
façon à obtenir une tonalité pratiquement 
continue. 

A cet instant, comme votre cerveau pro¬ 
duit essentiellement des ondes /3 et que le 
filtre est sur la position a vous ne devez 
pratiquement pas entendre le rythme /S. 
Fermez maintenant les yeux. Une modula¬ 
tion rythmée de la tonalité doit apparaître. 

N’essayez pas de faire apparaître ce 
rythme ; laissez-vous aller à la relaxation et 
écoutez-le simplement apparaître. Les 
variations que vous entendrez dans la 
tonalité émise par le moniteur sont l'image 
du rythme a. 

Il vous sera alors possible de remarquer 
les types de pensée qui inhibent la produc¬ 
tion d'alpha. 

Quand vous serez sûr de mettre en évi¬ 
dence des ondes alpha, basculez Sa de la 
position directe à la position Intégrale et 
ajustez le réglage de seuil de façon à ce 
que les yeux ouverts vous n'entendiez pas 
de tonalité, Fermez alors les yeux et 
essayez de faire apparaître le plus souvent 
possible la tonalité. Il vous sera ensuite 
possible avec l’entraînement de faire appa¬ 
raître une tonalité de plus en plus aiguë, 

Après une période d'entraînement (10 à 
15 minutes par jour pendant environ 
quinze Jours) Il se peut que vous ressentiez 
après chaque utilisation une impression 
de bien être... 

Il vous sera possible bien entendu d'expé¬ 
rimenter avec d'autres rythmes que le 
rythme alpha. Il suffira pour cela de com¬ 
muter le moniteur sur le rythme corres¬ 
pondant. Une remarque pour conclure : le 
«alpha feed-back » a été expérimenté très 
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sérieusement dans de nombreux labora¬ 
toires, ses résultats sont semblables à 
ceux que procure la méditation propre par 
exemple au yoga. Il faut cependant remar¬ 
quer que les effets peuvent être subjectifs, 
sont de nature subtile, et demandent un 
certain entraînement. Tout ce que l’auteur 
de cet article peut prétendre, c’est que 
l’appareil fonctionnel... 

En guise de conclusion, insistons à nou¬ 
veau sur le fait que cet appareil, lors de 
son utilisation normale, ne doit pas être 
relié au secteur, même par l’intermédiaire 
d’une alimentation régulée remplaçant les 
piles. C’est une question de sécurité. 

Les lecteurs ayant des difficultés à se pro¬ 
curer certains composants peuvent écrire 
à la rédaction qui essaiera de les rensei¬ 
gner d’une manière satisfaisante. 

Réalisation de Daniel Heyden, inspirée 
d’un article paru dans Popular Electronic 
de janvier 1973. 



Détail du câblage du commutateur de filtres passe-bande 


Prix de revient approximati 


cet appareil 


300 


Nomenclature 


Piles 9 V type F 22 ou type 9 V alca¬ 
line MN 1604 mallory. 


1 jjF polyester ou mylar métallisé. 
0,01 /jF polyester ou mylar métallisé. 

0 , 22 /jF polyester ou mylar métal¬ 
lisé. 


C, 

C2 

c* 

C5 

Cf, 

[ 0,1 a/F polyester ou mylar métallisé. 

C 9 : 1 000 pF polyester ou mylar métallisé. 

100/uF électrochimique 12 V ser¬ 
vice. 


3,3 kQ 


100 kQ 


34 [ 10 kO. 

3 . 5 » 


IN 4148. 


o 

V 


ICi - ÎC 2 : N5556 (Signetics - type exclusif : 
ne pas substituer). 

IC 3 à IC? : Amplificateur opérationnel 
type 741, boîtier minidip. 

Qi : Transistor à effet de champ 2N3819. 
Q 2 : 2N2905. 


Ch: 

2N1711. 

Rl } 

R?», 1 

1 kQ. 

R “ l 
Fh » 

47 kQ. 

r 4 j 
Fh ! 

[ 3,9 kQ. 


470 kQ. 

4,7 kQ. 
220 kQ. 

68 kQ. 

56 kQ. 

39 kQ. 

1 MQ. 
4,7 MQ. 
1,5 MQ. 

22 kQ. 


FLo : Potentiomètre ajustable Cermet 1 kQ 
(VA05 H Ohmic). 

R 41 : Potentiomètre miniature lOOkQ, 61 H 
Dralowid. 

R 42 : Potentiomètre miniature 50 kQ, 61 H 
Dralowid. 

R 43 : Potentiomètre miniature 10 kQ, 61 H 
Dralowid. 

51 (A.B.C.D.) : Commutateur rotatif 4 cir¬ 
cuits, 3 positions - Jeanrenaud. 

5 2 : Inverseur à bascule 1 circuit 2 posi¬ 
tions, APR. 

5 3 : Interrupteur à bascule 2 circuits, APR. 

H.P.: Haut-parleur miniature, impédance 
8 Q. 


Divers : 

1,50 m : Câble blindé 2 conducteurs. 

1 : Coffret métallique (Teko, Tolkit, 

S.E.E.M., etc.). 

3 : Clips de connexion pour les piles 9 V. 

4 : Boutons pour les organes de com¬ 
mande du panneau avant. 

1 : Socle DI N 3 broches. 

1 : Fiche DIN 3 broches verrouillables. 

Feuillard pour les électrodes. 

Visserie, matériel de câblage, etc. 
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les circuits 

C. MOS 


1 article théorique + 1 article pratique 

Théorie : utilisation des C. MOS 
dans les circuits logiques 
et analogiques 

Si la famille « TTL » de circuits logiques est de loin la plus répandue dans les équipements industriels et sur¬ 
tout dans les réalisations d’amateur, il ne faut pas la considérer comme la solution idéale à la plupart des pro¬ 
blèmes rencontrés. 

Notre but est de présenter ici une famille logique plus récente offrant des possibilités très intéressantes pour 
un prix de revient inférieur à celui de la classique TTL : la CMOS, ou MOS complémentaire, que pratiquement 
tous les fabricants de circuits intégrés ont maintenant incorporés à leur catalogue. 


I. Caractéristiques générales 
de la famille CMOS 


Comme son nom l’indique, la famille logi¬ 
que CMOS utilise des transistors MOS 
(Métal Oxide Semiconductor) complé¬ 
mentaires, c’est-à-dire du type à canal Pet 
à canal N. Ces transistors sont basés sur 
un principe voisin de celui des transistors 
à effet de champ (FET) à ceci près que la 
grille des MOS est complètement isolée du 
reste du dispositif, ce qui a pour consé¬ 
quence une impédance d’entrée très éle¬ 
vée, et essentiellement capacitive (de l’or¬ 
dre de 10 12 Q soit un million de MO, en 
parallèle avec 5 pF). D’autre part, les tran¬ 
sistors utilisés sont généralement du type 
à enrichissement, et non à appauvrisse¬ 
ment comme les FET courants (genre 
2N3819), mais ceci est un détail pour ce 
qui nous occupe. La figure 1 montre la 
structure de la porte CMOS la plus simple 
(l’inverseur), et la figure 2!a solution tech¬ 
nologique adoptée par les fabricants. 


L’utilisation de transistors MOS laisse sup¬ 
poser que la consommation de tels circuits 
est faible, et c’est bien ce que l’on constate 
en pratique. L’appellation commerciale 
« COS MOS » provient d’ailleurs du fait que 
cette faible consommation est précieuse 
en aérospatiale. De plus, la tension d’ali¬ 
mentation n’a aucun besoin d’être mainte¬ 
nue dans d’étroites limites, comme le 5 V 
de la TTL, mais peut varier largement entre 
3 et 15 V, ce qui élimine bien des pro¬ 
blèmes. Ces circuits sont extrêmement 
bien adaptés à la réalisation d’équipe¬ 
ments autonomes fonctionnant sur piles 
ou batteries de très faible capacité, pen¬ 
dant de longues durées. 


+Vqd ( v cc) 



figure 1 

Structure d’un inverseur CMOS. 


II. Utilisation de la famille CMOS 
en électronique digitale : 


canal canal 



Considérons le simple inverseur de la 
figure 1 : si nous relions l’entrée E à la 
masse, le MOS inférieur est bloqué, le 
MOS supérieur est conducteur, donc la 
sortie S est au potentiel Vcc (parfois 


figure 2 

Réalisation technologique d’un inverseur 
CMOS. 
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appelé V D0 ).Connectons jfiaintenant ren¬ 
trée à -f Vcc : le MOS supérieur bloqué, 
et le MOS inférieur est saturé, ce qui a 
pour effet de porter la sortie au potentiel 
de la masse (parfois appelé Vss). 

On remarquera à cette occasion que les 
niveaux logiques haut et bas sont respecti¬ 
vement -f-Vcc et OV, car les transistors 
MOS ne présentent pas de tension de 
déchet (le Vce sat des transistors bipo¬ 
laires), ce qui les fait ressembler de très 
près à des interrupteurs parfaits. 

Partant de ce principe de fonctionnement, 
on expliquerait de même le fonctionne¬ 
ment de la porte NAND à 2 entrées de la 

figure 3. 

Un avantage important de la famille CMOS 
est que le comportement des circuits est 
très voisin de celui des TTL, mis à part Tor¬ 
dre de grandeur des courants mis en 
œuvre, et que l’étude des circuits peut s’ef¬ 
fectuer exactement avec les mêmes 
méthodes de travail. On notera cependant 
que si, en TTL, on pouvait se permettre de 
laisser des entrées inutilisées «en l'air» 
pour leur appliquer en permanence un 
«1 » logique, ceci n’est pas tolérable en 
CMOS, car la forte impédance d’entrée 
ouvre toute grande la porte (sans jeux de 
mots) à tous les parasites extérieurs. Il faut 
relier les entrées inutilisées à la masse ou 
ou +Vcc par une résistance, selon que 
l’on désire leur appliquer un «O» ou un 
« 1 » logique, ou encore les relier à l’entrée 
voisine, ce qui équivaut à les supprimer. 

C’est dans cet esprit de similitude avec ma 
TTL que National Semiconductorasorti la 
famille « 74 C » dont les produits sont équi¬ 
valents fonction pour fonction et broche 
pour broche avec leurs cousins de la 
famille «74» TTL. 

Par exemple, le circuit MM74C00 est une 
quadruple porte Nand à 2 entrées, dont le 
brochage est identique à celui du DM7400 
ou SN7400N en TTL. 

Cependant, les produits disponibles chez 
les autres fabricants sont tout aussi faciles 
d’emploi, en prenant la précaution de bien 
repérer le brochage employé. C est essen¬ 
tiellement un critère de facilité d’approvi¬ 
sionnement qui guidera le choix final. 

Nous concluerons donc ce paragraphe en 
affirmant que la quasi totalité des mon¬ 
tages créés pour être réalisés avec des cir¬ 
cuits TTL peuvent être repris sans pro¬ 
blème avec des circuits CMOS, ceci 
permettant de réduire la consommation à 
une valeur minimale. 


Ili. Utilisation des circuits CMOS 
en circuits linéaires : 


Bien que les circuits intégrés CMOS soient 
conçus pour des applications digitales, il 
existe une possibilité de les utiliser avec 
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Structure d une porte NAND à deux Caractéristiques de transfert d’une porte 
entrées en CMOS. inverseuse CM OS. 



Montage d’une porte inverseuse CMOS en 
amplificateur (régime linéaire autour de 



Allure des courbes de réponse que Ton 
peut attendre d’un montage amplificateur 
utilisant une porte inverseuse CMOS en 
régime linéaire. 


figure 7 


Réalisation cfun monostable au moyen de 
deux portes NQR à deux entrées en 
CMOS. 


profit dans certains montages linéaires. En 
effet la structure complémentaire des 
portes rappelle beaucoup les étages com¬ 
plémentaires ou quasi-complémentaires 
rencontrés dans les montages amplifica¬ 
teurs à transistors bipolaires. 

La figure 4 représente, pour différentes 
tensions d’afimentation Vcc, la courbe de 
transfert entrée/sortie d’une porte inver¬ 
seuse CMOS. On peut remarquer que, 
pour une tension Vcc ne dépassant pas 5 à 
6 V, il existe une région linéaire à assez 
forte pente, autour du point Vc = Vs = 
Vcc/2. Par conséquent si Ton relie au 


moyen d’une résistance appropriée l’en¬ 
trée et la sortie du montage pour réaliser 
cette condition Vc = Vs, on se placera en 
un point où la porte est prête à travailler en 
amplificateur (figure 5). On notera cepen¬ 
dant que la présence sur les entrées de 
diodes de protection impose une limitation 
de la tension d’entrée à un maximum de 
0,5 V crête-crête. On réservera donc ces 
montages aux applications «petits 
signaux ». 

La figure 6 permet de constater qu’il est 
possible de réaliser des gains assez 
confortables tout en conservant une 




































































bande passante étendue, en agissant sur 
Ri et R 2 de la figure 5. 


Ces possibilités d’utilisation des circuits, 
CMOS en amplificateurs sont reprises 
sous un angle pratique dans l’article sui¬ 
vant traitant de la réalisation d’une boîte 
de mixage simple, performante, et écono¬ 
mique. 


X 


R2 

-^WWA- 


R1 


~T_n_r 


2 RI Cl 


\ R1 + R2 / 


En effet, les boîtiers actuellement disponi¬ 
bles permettent de réaliser jusqu’à 
6 amplificateurs au moyen d’un seul «hex 
inverter » très courant, ou jusqu’à 4 ampli¬ 
ficateurs avec une quadruple porte NAND 
à 2 entrées. 


figure 8 

Réalisation d’un rouith 
trois portes inyfrsâusc 
CMOS, 


Réalisation de montages 
semi-linéaires en CMOS 


Il était déjà courant d’associer des circuits 
TTL à des réseaux RC pour réaliser des 
circuits tels des monostables ou des multi¬ 
vibrateurs divers. A l’extrême limite, on 
pourrait envisager de réaliser, comme ci- 
dessus des amplificateurs à gain très 
réduit (5 à 10) au moyen d’une porte TTL 
Cependant, un frein considérable à de 
telles expériences est constitué par la fai¬ 
ble impédance d’entrée de ces portes. 

Un monostable d’une durée de une 
seconde est déjà difficilement réalisable 
avec une capacité de valeur raisonnable. 

Par contre, le montage de la figure 7 
accepte des résistances très élevées, donc 
permet d’obtenir des constantes de temps 
(1,4 RC) appréciables. 



Un ouvrage technique complet, traitant des ondes déca- 
mètriques, métriques et centimétriques. 

60 pages à dévorer ! Des idées pour transformer une 
échelle double en pylône ! Des études sur la SSTV. la 
réalisation d’appareils VHF, un transceiver décamétrique 
sans oublier les rubriques classiques : Librairie et le Coin 
de l’Ancien. 


«H 


revue 


« Bientôt 
ES-3 » 


ES-2 — ES-3 .9,95 F l’un 

ES-1 .9,00 F 

Port : 1,15 F pour un, 2,20 F pour deux, 
3,00 F pour trois. 

Pas d’envoi contre-remboursement. 


NOMBREUX LIVRES TECHNIQUES, 
EN ANGLAIS 
Liste sur demande 
Commande à : 

SM ÉLECTRONIC 

20, avenue des Ciairions - 89000 AUXERRE 
CCP 291Q.18M DIJON 



CMOS. S S et S , déphasées de 120 7 
sont des sorties à haute impédance. Pour 
une fréquence d'environ 50 Hz, les résis» 
tances R auront pour valeur 1 MO et les 
condensateurs C 1 */F. 


La figure 8 donne le schéma d’un oscilla¬ 
teur à signaux rectangulaires symétriques 
pouvant servir d’horloge pour de nom¬ 
breuses réalisations. 

Enfin, la figure 9 représente un oscillateur 
quasi-sinusoïdal du type à déphasage, 
mais dont l’ampli a été scindé en trois 
blocs, réalisés chacun au moyen d’une 
porte CMOS, répartis entre les trois cel¬ 
lules RC de déphasage. Ce montage, déli¬ 
vrant trois tensions déphasés de 120°, peut 
servir de base à la réalisation d’un généra¬ 
teur de courant triphasé alimenté en cou¬ 
rant continu (piles ou batteries). L’applica¬ 
tion principale en est l’alimentation des 
petits moteurs sans collecteur rencontrés 
sur certains types de platines de magnéto¬ 
phone. Il faut prendre soin de prélever la 
tension aux bornes des condensateurs par 
des montages à très haute impédance 
d’entrée (par exemple des amplis en 
CMOS) pour éviter de déformer le signal : 
une impédance de 50 à 100 MO convien¬ 
drait fort bien. 


V. Conclusions : 


Nous espérons avoir démontré la grande 
souplesse d’emploi de la famille des cir¬ 
cuits CMOS dans les domaines les plus 


divers. Il a été dit que ces composants 
étaient particulièrement fragiles, et pas¬ 
saient de vie à trépas sans raison appa¬ 
rente, parfois à cause de la simple proxi¬ 
mité d’une chemise en nylon. Nous nous 
sommes livrés à des essais très sévères qui 
visaient à détruire par tous les moyens 
«réguliers» une porte NAND à 2entrées 
HBF4011 AE de SGS ATES. 

Le fait que nous ayons été contraint de 
baisser les armes démontre clairement 
que les protections disposées par le 
constructeur sur les entrées de ses circuits 
sont efficaces, et que la fragilité de ces 
composants n’est pas pire que celle des 
circuits TTL classiques. Il n’est toutefois 
pas interdit de suivre les conseils du fabri¬ 
cant, donc de relier la panne du fer à sou¬ 
der à la terre, et de conserver les circuits 
dans leur emballage d’origine. 


Bibliographie : 

Notices National Semiconductor 
Catalogue SGS ATES. 

Patrick GUEULLE 


A vendre : collection de Radio-Plans 
«nouvelle formule» complète depuis avril 1973 

Adresser une demande à la revue. 


45 








































les circuits 

C. MOS 


1 article théorique + 1 article pratique 


pratique : 
boîte de 
mixage 

à circuits 
C. MOS 


réalisation d'une 



Dans le précédent article, nous avons montré qull était possible de réaliser des amplificateurs performants et 
très peu coûteux en appliquant une contre-réaction convenable à une porte logique inverseuse du type 
CMOS. 


Les pages qui suivent ont pour but dülustrer ces considérations un peu théoriques par une application prati¬ 
que aboutissant à la réalisation complète d’une boite de mixage à trois entrées universelles (c’est-à-dire 
acceptant sur une même prise DIN toutes les sources de modulation s’étendant du micro dynamique au 
magnétophone muni d’une sortie ligne, à l’exception toutefois des cellules magnétiques de tourne-disques, 
qui doivent être munies d’un correcteur RIAA en supplément). L’avantage majeur de cet appareil, outre la 
grande simplicité du schéma, est la très faible consommation (inférieure à 400pA) ce qui permet, avec des 
piles 1,5 V usagées en provenance d’une lampe de poche, d’un poste à transistors ou d’un flash électronique, 
de s’assurer encore plusieurs heures de fonctionnement continu sans problème. 
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Le schéma de principe 


Il est donné à la figure 1. 

On peut voir que la boîte de mixage est 
bâtie autour d’un quadruple circuit NAND 
à deux entrées (HBF4011AE de SGS Ates) 
dont les entrées sont court-circuitées deux 
à deux afin de se ramener à quatre inver¬ 
seurs simples. Trois de ceux-ci sont munis 
d'une résistance de 1 MO qui fixe leur 
point de fonctionnement à -F 2,25 V puis¬ 
que l’alimentation s’effectue sous 4,5 V. 
Cette tension de 4,5 V, facile à obtenir au 
moyen de trois éléments 1,5 V type 
«crayon », est celle qui assure la meilleure 
linéarité au montage, tout en garantissant 
une excursion suffisante de la tension de 
sortie. Ces trois amplificateurs équipent 
chacun l'une des trois entrées de la boîte. 
L’entrée « bas niveau » (broche 1 de la 
prise DIN) attaque directement un poten¬ 
tiomètre de 10kQ, dont le curseur est en 
liaison capacitive avec l’entrée de la porte. 
L’entrée «haut niveau» (broche3 de la 
prise DIN) est munie d’un diviseur de ten¬ 
sion formé par une résistance de 1,5 MO et 
par le potentiomètre. Quant à la broche 2 
de la prise DIN, elle est bien sûr reliée à la 
masse, comme le veut la normalisation 
courante. 

Les sorties des trois préamplificateurs 
d'entrée attaquent l’ampli mélangeur pro¬ 
prement dit, équipé de trois résistances de 
lOOkO effectuant le mixage des trois 
signaux élémentaires sur l’entrée de la 
quatrième porte, munie d’une résistance 
de 470 kQ pouvant éventuellement être 
shuntée par une capacité de 220 pF. 

Ce système constitue un filtre passe-bas 
destiné à lutter contre l’effet Larsen dans 
le cas où la boîte serait utilisée pour une 
sonorisation de salle à l’aide d’un ou plu¬ 
sieurs micros. La liaison à la sortie haut 
niveau (broche3 de la prise DIN) s’effec¬ 
tue par un condensateur chimique de 
10//F, et une résistance de 1,5 MQ connec¬ 
tée entre les broches 3 et 1 permet de 
brancher à la broche 1 une entrée d’ampli 
prévue pour un bas niveau sans risque de 
saturation. 


Réalisation pratique 


La grande simplicité du schéma a conduit 
à la réalisation d’un montage miniaturisé, 
sans toutefois diminuer par trop la mania¬ 
bilité des boutons de commande. Cette 
boîte aura sa place dans les accessoires 
d’un magnétophone portatif à cassettes ou 
à bobines. 



Figure 1 


*Vcc 


jmampiinoLRjïu 


LiJ k£J 


Figure 2 


HBF4Û11AE SGS (vu de dessus) 



Le circuit imprimé double face après câblage. On remarque la disposition des piles. 
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Le circuit imprimé est du type «double face» 



Figure 3 : Côté soudures «classique» 



Figure 4 : Côté composants 


La figure 2 donne le brochage du circuit 
intégré utilisé, et on remarquera qu’il est 
différent de celui des circuits TTL équiva¬ 
lents. Le câblage s’effectue selon les indi¬ 
cations de la figure 5, sur un circuit 
imprimé double face de dimensions 
155X75 mm dont les figures 3 et 4 don¬ 
nent le dessin exact. On n’oubliera pas de 
ménager toutes les connexions néces¬ 
saires entre les deux faces en soudant des 
deux côtés les queues de composants et 
les straps repérés sur la figures. 

L’utilisation d’un circuit double face fait 
bénéficier d’un blindage très efficace, et 
simplifie la réalisation mécanique : en 
effet, il est facile de souder, à angle droit 
avec le circuit, des bandes de copper-clad 
de 10 à 15mm de large servant à 
construire le logement des piles (à munir 
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de deux contacts découpés dans une 
lamelle de pile plate 4,5 V) et le panneau 
de fixation des trois potentiomètres minia¬ 
tures. Une place y est prévue pour la fixa¬ 
tion soit de deux interrupteurs, soit d’un 
petit commutateur à trois positions et deux 
circuits commandant la marche et l’arrêt 
ainsi que la mise en et hors service du filtre 
anti-larsen. 

Le circuit imprimé câblé sera monté dans 
un petit boîtier en tôle d’aluminium sur 
lequel seront vissées les prises DIN d’en¬ 
trée et de sortie. Des trous de 0 7 mm lais¬ 
seront passer les axes des potentiomètres 
et du commutateur. Le couvercle pourra 
être constitué d’un morceau de circuit 
imprimé découpé aux dimensions conve¬ 
nables et vissé sur deux entretoises ser¬ 
vant d’écrous de fixation au circuit 


imprimé. On veillera à isoler le circuit 
imprimé du fond de la boîte par une feuille 
de carton. 


Utilisations 


Les faibles dimensions et l’alimentation 
autonome de longue durée de cet appareil 
autorisent de nombreuses applications : 
les trois entrées universelles se révèlent 
suffisantes pour tous les mixages cou¬ 
rants, qu’il s’agisse de la sonorisation d’un 
montage photo ou cinéma, de la sonorisa¬ 
tion d’une salle, ou d’un enregistrement à 
plusieurs micros judicieusement disposés 
et équilibrés. 
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Figure 6 : réalisation du boîtier (tôle aiu pliée a angle droit recouverte d’aluminium ou de plastique adhésif 


Une version stéréo serait réalisable en 
montant dans le même boîtier deux cir¬ 
cuits identiques avec alimentation com¬ 
mune. 

Un contrôle d’écoute peut s’effectuer en 
branchant un écouteur piézo-électrique à 
la sortie «haut niveau » de la boîte. 

Patrick GUEULLE 


Nomenclature 


— 1 circuit intégré HBF 4011 AE (SGS- 
Ates) ou équivalent 

— 3 potentiomètres miniatures 10 kO 

— 4 prises DI N à 45° 

— 1 commutateur (voir texte) 

— 3 condensateurs 0,22 //F mylar 

— 1 condensateur 220 pF céram. 

— 1 condensateur IOjt/F/20 V chimique 

— 4 résistances 1,a MO \ 

— 3 résistances 1 MQ ( n9 _\ A/ 

— 1 résistance 470 kü i 7 

— 3 résistances 100 kO / 



Un« séance de sonorisation Improvisée faisant appel uniquement à du matériel portatif dont 
I alimentation est autonome. 
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monde... 


tous les gars du 


CQ CONTEST 

Dans de précédents numéros de cette revue, nous avions fait un tour quasi général de ce que pouvaient être 
les activités rencontrées dans le domaine de l’émission d’amateur, et de ce qu’on pouvait en attendre. Aujour¬ 
d’hui, nous examinerons dans le détail l’une de ces activités qui se développe de mois en mois, et d’année en 
année, du fait même du considérable accroissement du nombre d’amateurs-émetteurs, aussi bien en France 
que dans le monde entier. I s’agit des concours, championnats, derbys, challenges, regroupés sous le voca¬ 
ble anglais «contest ». Il en existe pratiquement en permanence, sur toutes les bandes amateurs, ils sont orga¬ 
nisés soit par les associations nationales, soit internationales, comme 1’I.A.R.U. (International Amateur Radio 
Union). Chaque contest a un réglement différent, mais en général se résume au fait qull s’agit de contacter le 
plus grand nombre de stations possible, dans une durée limitée (la plupart du temps fixée à 24 heures). 


Ces concours sont divisés en catégories. 
Rar exemple, catégorie C.W. (télégraphie) 
ou tous les QSO doivent avoir lieu grâce 
au manipulateur. Ou encore sur des 
bandes bien définies, comme les V.H.F. et 
U.H.F. (au-dessus de 144 MHz). Il existe 
des contests où les Etats-Unis combattent 
(le plus amicalement du monde !) contre 
l'Europe. Certains concours sont répartis 
sur toute l’année. 


C’est le cas, en France par exempte, pour 
le challenge THF, où le classement est éta¬ 
bli par trimestre, puis classement généra! 
en fin d’année : les résultats récompensent 
les plus assidus au trafic. 


Parfois, ce sont, nous l’avons dit, les socié¬ 
tés de tel ou tel pays, qui organisent leur 
concours annuel. A chaque fois, le règle¬ 
ment est diffusé, ou l’on prend connais¬ 
sance des particularités du concours en 
question. Il faut savoir que les gagnants de 
ces contests, bien souvent acharnés, se 
dépensent pour la « beauté du geste ». En 
effet, il n’y a rien à gagner si ce n’est le 
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plaisir d’arriver le premier, et de mettre en 
valeur les résultats d’une ville, d’une 
région, d’un pays. Parfois, un diplôme ou 
une petite coupe symbolique viennent 
récompenser les lauréats, qui sont fiers 
d’installer leur trophée dans leur « schack » 
(station radio). Mais, comme dans tout jeu, 
il n’y a qu’un gagnant, et l’essentiel, 
comme disait le baron Pierre de Couber- 
tin, n’est pas de gagner mais de participer. 


Il y a quelques années, les OM partici¬ 
paient aux contests depuis leurs QRA, en 
solitaire. Mais ils s’aperçurent rapidement 
que cela était épuisant de passer vingt- 
quatre heures au micro ou au « manip ». Ils 
s’organisèrent alors en équipes, et pri¬ 
rent le «tour de garde», se relayant à la 
station. Naturellement, un seul et même 
indicatif est alors utilisé, la station étant 
déclarée «multiopérateurs ». Ainsi la fati¬ 
gue devint moins importante (proportion¬ 
nellement au nombre de participants), et 
les résultats n’en devinrent que meilleurs. 
Il est vrai qu’en VHF, il y a quelques 
années encore, le nombre des opérateurs 
était beaucoup plus limité qu’à l’heure 


actuelle. En 24 heures, on arrivait difficile¬ 
ment à contacter plus de cent stations, et 
seulement 4 ou 5 dans la nuit, ce qui était 
assez démoralisant, et il fallait attendre les 
«matinaux » vers 6 ou 7 heures du matin, 
pour pouvoir faire quelques QSO. A pré¬ 
sent, sur la bande des deux mètres, il n’est 
pas rare d’entendre des stations terminer à 
plus de 350 liaisons. Certains OM alle¬ 
mands, particulièrement bien placés 
géographiquement, voisinent les 
500 QSO. II est vrai que la densité des 
radio-amateurs au kilomètre carré est 
beaucoup plus importante chez nos amis 
d’Outre-Rhin. Et puis, pourquoi le cacher, 
il semblerait que ce genre de sport soit 
encore plus apprécié là-bas que chez 
nous I 

Le trafic contest sur les bandes décamétri- 
ques est encore plus «vertigineux» car, 
évidemment, le nombre de participants 
atteint parfois plusieurs dizaines de mil¬ 
liers ! On arrive, avec, il est vrai, un peu 
d’expérience, a réaliser un QSO, et plus, à 
la minute. Naturellement il est uniquement 
transmis l’essentiel, c’est-à-dire l’indicatif, 
le report, éventuellement un numéro de 

































système dit *vox» (déclenchement auto¬ 
matique de l’émetteur par le simple fait de 
parler dans le micro-plume) a grandement 
amélioré la vitesse et le confort de la trans¬ 
mission. En C.W., on utilise, chez les opé¬ 
rateurs confirmés, une méthode qui 
consiste à lire le message de son corres¬ 
pondant entre les blancs de sa propre 
manipulation ! 


Sur les bandes décamétriques, on mettra à 
profit les prévisions de propagation, de 
façon à réaliser le meilleur trafic possible, 
et l'on choisira ses bandes de fréquences 
en fonction de ces prévisions et des 
heures de trafic. On se souviendra que les 
liaisons sur 80 mètres sont excellentes la 
nuit, et que c’est aux environs de 8 heures 
et de 20 heures qu'il est possible, en 
France, de capter les antipodes, sur 20 
mètres. Sur cette bande, les jours de 
grands contests internationaux, il y a telle¬ 
ment de stations actives, qu'il est parfois 
difficile de s’y trouver une place ! 


Les buts des contests sont multiples. Ils 
permettent tout d’abord de stimuler l’acti¬ 
vité sur les bandes amateurs, et d’entrete¬ 
nir un esprit de «compétition », où chacun 
fait ce qu’il peut, compte-tenu de ses 
moyens pratiques, son aptitude à ce trafic 
un peu particulier, et sa résistance physi¬ 
que. On profite également des contests 
pour juger de l’efficacité du matériel uti¬ 
lisé, des modifications apportées au 
récepteur, aux aériens, etc., et d’en tirer 
les conclusions qui s’imposent. Le travail 
en groupe est plein d’intérêt, et la forma¬ 
tion d’équipes bien «soudées», avec un 
minimum d’expérience et de méthode, est 
bien souvent payante. On utilise les com¬ 
pétences de chacun. Tel OM apportera 
son récepteur, qu’il a «fignolé» avec 
amour. Tel autre, spécialiste des antennes, 
apportera son meilleur soin à la confection 
et à l’installation de celles-ci. Tel autre 
enfin, plus à l'aise devant une casserole 
qu’un microphone, s’occupera des pro¬ 
blèmes de l’intendances ! 


Sur VH F, il est des OM, passionnés de 
432 MHz ou 1 296 MHz qui auront à cœur 
de démontrer les étonnantes possibilités 
de trafic sur ces bandes moins utilisées, 
pendant que d’autres, « mordus » du micro, 
lanceront durant des heures des CQ 
(appel général) répétés. Tel S.W.L. enfin 
n’ayant, si l’on peut dire, pas droit à la 
parole, excellera dans la tenue du cahier 
de trafic ou le calcul des distances sur la 
célèbre carte « QRA locator ». 


Lors des contests VHF/UHF certains 
groupes d’OMse divisent. L’un travaille sur 
144 MHz, un autre s’occupe du 432 MHz, 
un autre enfin, spécialiste des fréquences 
encore plus hautes «triture » le 1296 MHz. 
Nous l’avons dit, le trafic VHF est difficile 
lorsque l’on ne dispose pas d’un bon déga¬ 
gement. Aussi, les jours de contest, les 


points hauts de France et de Navarre sont 
pris d’assaut par les différents concur¬ 
rents. Les conditions de travail sont très 
diverses, selon le trafic que l’on désire 
effectuer. Certains OM trafiquent avec 
quelques watts à transistors, pour voir le 
rendement des émetteurs à faible puis¬ 
sance. Disons que la moyenne utilisée est 


située entre 20 et 50 W, et le trafic s’effec¬ 
tue de nos jours pratiquement à 100 % en 
SSB, dont la portée, à puissance égale, est 
nettement supérieure àcelle de modulation 
d’amplitude. En ce qui concerne les 
antennes, la préférence semble aller aux 
multi-éléments (genre 9 ou 16 éléments de 
Tonna), dont le gain est appréciable. 
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Pour limiter la fatigue, mieux vaut travailler en équipe. 


Toutes les compétences sont mises à profit lors d’un contest. 













































































Cependant, un amateur qui participe en 
dilettante à un concours, et pendant une 
durée limitée, peut, si le dégagement le 
permet, effectuer de très bons QSO locaux 
et régionaux, avec une petite antenne 
genre HB9CV, halo, big-wheel, voire un 
quart d’onde installé sur la voiture. Dans 
ce cas, sauf propagation exceptionnelle, la 
portée est relativement réduite. 


Selon l’équipement utilisé, la source d’ali¬ 
mentation est variable : pour les petites 
puissances, une batterie bien chargée suf¬ 
fit pour alimenter les quelques watts dissi¬ 
pés par un émetteur à transistors. Pour les 
ensembles à tubes nécessitant une inten¬ 
sité plus importante, on aura recours au 
groupe électrogène, ou encore au secteur 
220 V si la chose est possible. 


Il est curieux de constater, ne serait-ce 
qu’à cinq ou dix minutes du «coup d’en¬ 
voi », un silence quasi-général : la bande 
semble déserte. Puis, d’un seul coup, une 
multitude de stations apparaît, et l’on n’a 
que l’embarras du choix. La bande se 
dépeuple petit à petit, tard dans la nuit, 
puis, on entend à nouveau les stations en 
début de matinée, les «retardataires » arri¬ 
vant vers 14-16 h. Certains OM participent 
aux contests pour essayer de contacter, le 
pays, la contrée rare, l’indicatif spécial ou 
encore un nouveau département de la 
métropole qui manque encore à leur pal¬ 
marès, et grande est leur joie de contacter 
parfois la station si longtemps attendue. 


Nous espérons que ces quelques lignes 
vous permettront de venir nous rejoindre 
sur l'air, et que nous aurons bientôt l’occa¬ 
sion de vous entendre lancer « CQ 
CONTEST». 



J. RANCHET F1UO 


CtfWni QSO par ma tts n t dt contacter des indicatifs peu ordinaires dont la distança 
“è vol <foiseau » peut être importants. 


Articles à venir dans cette série : 

• Organisation du schack - exempte de la station Fl UO 

• Réalisation d’une station 432 MHz. 
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banc de diagnostic 
électronique et de 



réglages pour moteurs 


d'automobile : 


un contré i oscilloscopique 


d'aHumage conventionnel 


Après avoir décrit un analyseur de gaz d’échappement permettant la vérification du réglage correct de la car¬ 
buration d’un moteur à explosions, nous allons exposer ici une méthode de vérification systématique du sys¬ 
tème d’allumage, qui est responsable de la majeure partie des pannes ou des défauts de fonctionnement des 
moteurs d’automobiles. 


Nous remarquerons dès maintenant que ce procédé est applicable aux systèmes d’allumage classiques, et 
que les systèmes d’allumage électroniques devront être éliminés pour la durée des essais. 


Le principe de la méthode consiste à visualiser sur écran cathodique la courbe de variation en fonction du 
temps de la tension issue du secondaire de la bobine d’allumage, courbe dont l’analyse détaillée renseigne 
efficacement sur l’état de tous les composants du circuit d’allumage. Ces opérations peuvent être menées à 
l’aide d’un oscilloscope ordinaire muni d’une sonde T HT que nous décrivons plus loin, mais il semble plus 
pratique d’utiliser un écran de télévision, capable de visualiser de très petite détails qui passeraient inaperçus 
sur un écran de dimensions plus modestes. Nous décrirons donc ici les modifications à effectuer sur un ancien 
téléviseur éventuellement démuni de sa partie réception. Il est toutefois impératif que les deux circuits de 
balayage fonctionnent correctement (lignes visibles sur l’écran). Cet article se terminera par une analyse 
détaillée des oscillogrammes susceptibles d’être relevés. 


Schémas de principe 
de l’équipement nécessaire 



A. - La sonde THT : figure 1 


ligure 1 

Schéma de principe de la sonde de 
mesure. 


Oscilloscope 


La tension à visualiser pouvant atteindre 
dans certains cas 40 kV, une sonde spé¬ 
ciale doit être placée au plus près du point 
de mesure. 
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Cet accessoire se compose d’une résis¬ 
tance d’environ 100 MO, blindée, capable 
de supporter 50 kV sans amorcer, formant 
diviseur de tension avec la résistance d’en¬ 
trée de l’indicateur cathodique. Le modèle 
qui a servi à nos essais a été construit au 
moyen de 5 résistances de 18MQ/3W 
montées en série. 


B. - Adaptation du téléviseur 
figures 2 et 3 


Précisons tout de suite que ces opérations 
seront effectués sur un appareil «sacrifié « 
qui ne pourra plus servir désormais à la 
reproduction d’images TV. 

L’idée de base consiste à utiliser les cir¬ 
cuits de déviation verticale comme base de 
temps horizontale, car la fréquence trame 
d’une image TV correspond tout à fait à la 
fréquence de balayage nécessaire à l’ob¬ 
servation des phénomènes d’allumage, de 
fréquence assez basse. 

Les circuits de déviation verticale de cet 
oscilloscope seront réalisés séparément 
(figure 2) un moyen de semi-conducteurs. 
Il s’agit en fait d’un simple générateur de 
courant piloté par la tension à mesurer. 
Dans un tube à déviation magnétique, le 
déplacement du spot est en effet propor¬ 
tionnel au courant parcourant la bobine. 

Les circuits base de temps ligne du télévi¬ 
seur devront être conservés, car ils four¬ 
nissent la THT nécessaire au tube image. 

On tentera de débrancher la bobine de 
déviation horizontale : si après cette opé¬ 
ration le tube ne s’éclaire plus, il faudra 
retirer le déviateur du col du tube, le loger 
dans un coin de l’ébénisterie en soignant 
l’isolement (tensions de 600 V crête et 
plus) et y rebrancher les fils de déviation 
horizontale. Un second déviateur de type 
aussi voisin que possible sera monté sur le 
tube et relié aux circuits de balayage verti¬ 
cal de façon à ce que la trace ainsi obtenue 
soit horizontale. On réduira fortement la 
luminosité afin de ne pas risquer d’endom¬ 
mager le revêtement du tube. Si on peut se 
permettre de débrancher la bobine de 
déviation ligne, on conservera le déviateur 
d’origine en le faisant simplement pivoter 
de 90° dans le sens des aiguilles d’une 
montre. 

La bobine occasionnant maintenant un 
déplacement vertical du spot sera reliée au 
montage de la figure 2 qui sera testé en 
envoyant sur son entrée des signaux pro¬ 
venant d’un montage oscillateur BF quel¬ 
conque. On pourra régler l’amplitude de 
l’oscillogramme en agissant sur la résis- 


Vue intérieure d’un téléviseur adapté : on 
remarquera le déviateur d’origine relégué 
dans un coin de l’ébénisferie, soigneuse¬ 
ment isolé de la masse. 


+ 15V 



figure 2 

Schéma de principe de l'ampli Y. 


bobines V 



vers ampli 

horizontal 

d'origine 



—_ bobines H 


-•-bobines H 


vers ampli vertical d'origine 

bobines H (agissent en V) 


vers ampli 

vertical 

d'origine 




APRES 


déviateur d'origine 
éloigné du tube 

figure 3 

Modifications à apporter au téléviseur. 


col du tube cathodique 



bobines V 
(agissent en H1 




vers ampli Y à transistor 
( figure 2 î 
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tance marquée «150 à 470 kQ» sur la 
figure2. Le potentiomètre «stabilité verti¬ 
cale » du récepteur fait maintenant office 
de commande de base de temps et servira 
à stabiliser les oscillogrammes, sans tou¬ 
tefois les synchroniser, afin d’autoriser 
leur lent déplacement latéral ce qui per¬ 
mettra, nous le verrons plus loin, de tester 
successivement les différents cylindres 
d’un moteur. 

Si le fonctionnement est correct, on peut 
maintenant connecter la sonde THT et 
commencer les essais. 


On gravera le circuit imprimé de la 
figure 5, et on le câblera selon la figure 6. 
On le montera dans le téléviseur, après 
l’avoir raccordé à une source continue de 
15 volts capable de débiter 1 ampère. 
Cette tension pourra être obtenue à partir 
du transfo général du récepteur, ou d’un 
transfo 12 V séparé suivi d’un petit mon¬ 
tage stabilisateur. Le raccordement au 
déviateur s’effectuera selon les indications 
précédentes. 


//cordon de 






pour occuper vos loisirs tout en vous 
instruisant. Notre cours fera de vous un 


EMETTEUR RADIO passionné et qualifié 
Préparation à l’examen des P.T.T. 
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Documentation sans engagement. 
Remplissez et envoyez ce bon à 


INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE I 
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La sonde THT sera réalisée dans une 
ancienne bombe aérosol de la façon sui¬ 
vante : 


1. Vider la bombe de tout résidu de gaz. 

2. A Taide d’une perceuse et d’un foret de 
03 mm puis 6,5 mm, détruire la base de 
sortie du produit; agrandir ce trou jus¬ 
qu’au diamètre d’un fil de bougie. 

3. Au moyen d’un ouvre-boîte, ouvrir le 
fond de la bombe. 

4. Câbler les 5 résistances selon fa 
figure 4, souder une extrémité à un fil de 
bougie de longueur 30 à 50 cm qui sera 
enfilé dans le trou supérieur. 

5. Souder un fil blindé de 3 à 5 m à l’autre 
extrémité de la résistance et le blindage à 
la masse de la bombe en même temps 
qu’un fil souple de section 1,5 mm de 1 m 
de long, muni d’une pince crocodile 
(masse voiture). Passer ces fils dans un 
passe-fil monté sur le fond de la bombe. 

6. Après avoir calé les résistances avec 
des chutes de verre époxy non cuivré ou 
de plastique loin des parois de fa bombe 
(1 cm au moins), couler une résine synthé¬ 
tique ou de la paraffine jusqu’aux 2/3 de la 
capacité de la bombe. Le capuchon d’en¬ 
trée de fil doit empêcher le liquide de 
s’écouler au dehors. 



VERS DEViATEUR 
►VERS SONDE 


Câblage du circuit imprimé. 

7. Après la prise complète, ressouder le 

fond de la bombe à l’aide d’un fer de 25 à - 


50 W. 

8. Relier cette sonde au montage de la 
figure 2 (fil blindé). 



Détail de l’entrée H.T. de la sonde de 
mesure réalisée dans une ancienne bombe 
aérosol. 



En retirant le capuchon de protection des 
cordons d’allumage, on découvre des clips 
permettant un raccordement assez aisé de 
la sonde de mesure. 










































vers bougies 



Branchement sur le moteur. 


En ajoutant ce circuit à un ancien télévi¬ 
seur, on le transforme en un oscilloscope 
capable de visualiser la courbe d'allumage 
d’un moteur de voiture. 



tension secondaire 



Interprétation de l’oscifîôgramme-type 
d'un cylindre. 


is des 
I oscil- 


Dobine-condensateur. 
: ermeture des contacts 

» hrM/0 /*>K. 


rupteur, 
lation (absente sur un 
moteur correctement antiparasite) suit la 
fermeture des contacts ! On assiste 
ensuite à la recharge exponentielle du 
noyau en énergie magnétique, jusqu’à 
l’ouverture suivante. 


figure 9 

Correspondance entre oscltfogrammes 
primaire et secondaire. 


figure 11 

Osciliogramme relevé à vitesse suffisante 
sur une bougie (cylindre A). 



66 






























































tension max. 


Utilisation sur le moteur 


Le moteur étant à l’arrêt, brancher la pince 
de masse à un point correct du moteur, 
dépourvu de peinture (patte de fixation de 
bobine, etc.). Retirer le capuchon du câble 
de bobine côté delco ou côté bobine, au 
plus pratique, et brancher le câble HT de la 
sonde sur le contact ainsi dévoilé. Mettre 
le moteur en route et régler la base de 
temps de l’indicateur cathodique de façon 
à obtenir une image satisfaisante d’un des 
cylindres le moteur tournant au ralenti ou 
légèrement accéléré (800 à 1 000 t/mn). 



figure 12 


Oscillogramme obtenu en débranchant le 
fil de la bougie du cylindre C (identifica¬ 
tion d’un cylindre, vérification de la ten¬ 
sion maximale disponible). H est néces¬ 
saire de relancer légèrement le moteur 
pour stabiliser l’image. 


Pour visualiser simultanément tous les 
cylindres, agir à la fois sur l'accélérateur et 
la base de temps. 


L’action précise sur la pédale d’accéléra¬ 
tion doit permettre d’immobiliser l’oscillo- 
gramme ou de le faire défiler lentement 
vers la droite ou vers la gauche pour pas¬ 
ser en revue successivement les différents 
cylindres. 



segment 



Interprétation 
des oscillogrammes 


Vérification du faisceau d’allumage et des 
bougies (résistance). 

A - Oscillogramme normal. 

B - Résistance série excessive dans un fil 
de bougie, ou bougie défectueuse. Mettre 
les bougies à la masse une à une et obser¬ 
ver l’évolution de l’osctliogramme (relan¬ 
cer le moteur). 


segment 



Tous les moteurs permettent d’obtenir une 
image analogue à celle de la figure 8, sur 
laquelle sont explicités les points caracté¬ 
ristiques, reflets du comportement des 
divers organes de l’allumage : 


Juste avant l’ouverture des «vis platinées » 
(rupteur), le noyau de la bobine est saturé 
de par la présence du courant primaire. 


L’ouverture des vis permet à cette énergie 
emmagasinée dans le noyau de créer une 
force électromotrice d’auto-induction 
dans le primaire qui, élevée par le rapport 
de transformation de la bobine, atteindrait 
environ 40 KV en l’absence de bougie (voir 
figure 12). En fait dès que la tension 
nécessaire à l’amorçage de l’étincelle est 
atteinte (environ 5 à 10 KV), un courant se 
met à circuler, limité par les résistances 
antiparasites, et fait chuter la tension vers 
la valeur juste nécessaire au maintien de 
l’étincelle (environ 1 kV). Cette situation 
se prolonge jusqu’à ce que l’énergie 
magnétique devienne insuffisante. C’est 
alors qu’intervient l’amortissement oscilla¬ 
toire en 5 ou 6 périodes, selon la constante 
de temps dûe à la bobine et au condensa¬ 
teur. 



figure 14 


Vérification de la bobine et du condensa- 
teur.A- Oscillogramme normal. 

B - Court-circuit dans la bobine ou bien 
condensateur fuiteux (changer le conden¬ 
sateur et renouveler l’essai). 




0 


© 

figure 15 



Vérification des «vis platinées ». 

A - Oscillogramme normal : suroscifiations 
faibles ou inexistantes. 

B et C-Contacts sales, brûlés, percés, 
usés ou bien ressort mal tendu. 


0 


A/- 
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La phase suivante débute avec ia ferme¬ 
ture du rupteur, souvent accompagnée de 
légères oscillations HF bien connues des 
utilisateurs d’auto-radio, et se termine par 
la recharge exponentielle de la bobine en 
énergie magnétique. 


0 M 





La figure 9, qui permet de comparer les 
oscillogrammes primaire et secondaire, 
aide à comprendre le fonctionnement pré¬ 
cis de l’allumage. A chaque tour du moteur 
se produisent 4 étincelles (cas cfun 
moteur à 4 cylindres, on observe donc 
4 cycles consécutifs si on connecte la 
sonde de mesure avant le doigt du distri¬ 
buteur (figure 10). En revanche, on n’ob¬ 
serve qu’un cycle sur 4 si on connecte la 
sonde sur une bougie (figure 11). 


Les figures qui suivent montrent quelques 
défauts couramment rencontrés, et per¬ 
mettent de comprendre exactement l’in¬ 
fluence de chaque organe sur la courbe. 
On peut bien sûr obtenir des images com¬ 
binant plusieurs défauts, ce qui rend cette 
méthode très puissante. Dans le cas où un 
défaut est constaté, une méthode «point 
par point » doit être employée. Contraire¬ 
ment à ce qui se passe en électronique où 
on déplace la sonde de l’oscillo dans le 
montage, on met successivement à la 
masse différents points, ou bien on 
débranche certains fils, ia sonde demeu¬ 
rant branchée au secondaire de la bobine. 
En débranchant une bougie, on modifie la 
portion d’oscillogramme correspondant 
au cylindre qu’elle équipe, d’où une possi¬ 
bilité de repérage sur la courbe (figure 12). 


En court-circuitant un point à ia masse, on 
peut déterminer si une coupure existe en 
amont ou en aval de ce point (figure 17). 


figure 16 

Vérification des «vis platinées» et du 
condensateur. 


cyLD cyLA cyLB 

figure 17 

Vérification de faisceau d’allumage et des 
bougies (coupures). 

A - Mettre à la masse la bougie B (relancer 
le moteur). Si l’on assiste à un retour à la 
normale, c’est que la bougie est usée. 

S’il n’y a pas de changement, le fil de la 
bougie B est coupé ou il y a un mauvais 
contact ou bien encore la tête de delco est 
défectueuse. 


A - Oscillogramme normal. 

B - Vis platinées défectueuses. 

C- Condensateur défectueux (résistance 
anormale en série). 


cyL C cylD 


Mettre alors à la masse la sortie B de la tête 
de delco. 

Si l’on assiste à un retour à la normale, le 
fil de la bougie B est coupé. 

S’il n’y a pas de changement, la tête de 
delco est défectueuse. 

B-Bougies usées ou mal réglées (élec¬ 
trodes trop écartées) ou bien fil de bobine 
coupé (parfois aussi mauvais réglage 
d’avance). 
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On remarquera que le fait de débrancher 
ou de court-circuiter une bougie doit cau¬ 
ser un ralentissement perceptible du 
moteur. Dans le cas contraire, il y a de 
fortes chances pour que la bougie ne soit 
pas alimentée ou soit en court-circuit 


La bonne compréhension de ces exemples 
nullement limitatifs permet à tout conduc¬ 
teur de mieux se représenter le fonction¬ 
nement de son moteur et d’interpréter cor¬ 
rectement les oscillogrammes rencontrés. 
On ne saurait trop conseiller de relever sur 
chaque véhicule susceptible d’être testé 
régulièrement avec ce banc une courbe 
type, et d’en prendre une photo, alors que 
l’état du moteur est parfaitement satisfai¬ 
sant. La comparaison à cette référence 
d’éventuelles images anormales permettra 
un diagnostic d’une sûreté accrue et un 
gain de temps appréciable. 


Patrick GUEULLE 
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Le dispositif dont nous proposons ici la description et la réalisation assure la fermeture d’un relais lorsqu’un 
etre humain (ou un animal) approche ou touche une plaque métallique. Il s’agit donc d’une application origi¬ 
nale de l’électronique dont les applications sont nombreuses : détecteur de passage, comptage, système 
d’alarme, animation de vitrine, etc. 

La sensibilité du dispositif permet un déclenchement pour une approche de 30 à 40 cm maximum. Le relais de 
sortie est un modèle à fort pouvoir de coupure (550 watts, 250 volts, 5 ampères) qui permet de commander 
n importe quel appareillage électrique courant 



Etude du schéma : 


Le schéma est représenté figure 1. Le prin¬ 
cipe de fonctionnement de ce dispositif est 
le suivant : un oscillateur est réglé de telle 
façon que l’étage oscille effectivement, 
mais à la limite de l’accrochage. Une pla¬ 
que métallique est reliée au point chaud 
du circuit oscillant. L’approche ou le 
contact d’un corps avec cette plaque 
métallique provoque une variation d’ac¬ 
cord et un amortissement qui font décro¬ 
cher l’oscillateur. Le signal de commande 
ainsi créé est amplifié et actionne le relais 
à deux inverseurs. 


L’étage oscillateur est constitué par un 
transistor et un circuit oscillant. Le transis¬ 
tor est un BC238 dont la base est polarisée 
par un pont composé de deux résistances 
de 39 et 10 kQ. Ce pont est découplé par 
un condensateur de 1500pF. Le circuit 
oscillant est placé sur le collecteur du 
transistor en série avec une cellule de 
découplage (résistance de 1 000 Q et 
condensateur de lOOnF). Le circuit émet¬ 
teur contient une résistance de 1 000 O qui 
assure la stabilisation en température et la 
charge du transistor sur laquelle on 
recueille le signal de commande. Le circuit 
oscillant lui-même comporte une induc¬ 
tance ajustable et un condensateur de 
10 pF. Le noyau de réglage de la self n’a 


qu’un rôle secondaire et peut être vissé en 
position moyenne. Un condensateur de 
490 pF assure le couplage entre l’émetteur 
et le collecteur du transistor nécessaire à 
l’entretien de l’oscillation. Le réglage de ce 
condensateur permet de fixer le point de 
fonctionnement de l’oscillateur à la limite 
de l’accrochage. La fréquence de fonc¬ 
tionnement de l’oscillateur est d’environ 
27 MHz. 

Lorsque l’oscillation a lieu, une tension 
haute-fréquence apparaît aux bornes de la 
résistance de 1 000 O shuntée par le 
condensateur de 220 pF. Cette tension est 
transmise par un condensateur de 47 pF à 
deux diodes AA119 qui la détectent et met- 
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tent en évidence la composante continue 
transïnise à la base du transistor BCW94 à 
travers une cellule de découplage (résis¬ 
tance de 470 0, deux condensateurs de 
10 nF). Cette tension continue étant posi¬ 
tive, le BCW94 conduit ce qui fait apparaî¬ 
tre une chute de tension aux bornes de la 
résistance de 4 700 0 qui charge son col¬ 
lecteur. Le second BCW94 voit donc le 
potentiel de sa base porté aux environs de 
celui de son émetteur. Le transistor est 
bloqué et le relais dont la bobine est insé¬ 
rée dans le collecteur n'est pas excité. 

En cas d’approche ou de contact avec la 
plaque sensible, l’oscillateur décroche. La 
tension haute fréquence s'annule aux 
bornes de la résistance de 1 000 O, ainsi 
que la tension continue provenant de la 
détection de ce signal. Le premier BCW94 
se bloque et fait passer le second à satura¬ 
tion. Le relais est alors excité et les deux 
contacts travail se ferment. 

L’ensemble est alimenté sous une tension 
de 12 V à partir du secteur par l'intermé¬ 
diaire d’une alimentation secteur régulée 
de type classique. L’enroulement secon¬ 
daire du transformateur abaisseur SP9 
délivre une tension de 13 V environ. Cette 


tension est redressée par quatre diodes 
montées en pont. Pratiquement ces diodes 
sont moulées dans une petite cellule pré¬ 
sentant quatre bornes repérées conformé¬ 
ment au schéma. Après redressement, le 
filtrage est assuré par le condensateur de 
1 000//F. Un transistor 2N2219 est inséré 
dans la ligne -h 12 V. Le potentiel de sa 
base est fixé par une diode zener 12 V ali¬ 
mentée par la résistance de 820 0. Les 
condensateurs de 10 et 100 nF complètent 
le filtrage. 


Réalisation : 


Tous les éléments nécessaires au montage 
sont logés à l’intérieur d’un coffret en 
matière plastique de 160X95X60 mm. La 
figure 2 représente les cotes de perçage de 
la face avant amovible qui supporte le 
condensateur d’accord et les douilles 
d’utilisation. Nous avons prévu trois 
douilles permettant d’utiliser un inverseur 
complet du relais. Trois autres douilles 
permettent l’usage du second inverseur. 


L’écartement des douilles correspond à 
celui des fiches secteur standards. 

Les cotes de perçage du coffret lui-même 
sont indiquées en vue extérieure à la figure 
3. Les trous prévus permettent de fixer le 
transformateur, le circuit imprimé, l’inter¬ 
rupteur et les douilles d’entrée. 

Ces opérations préalables étant effec¬ 
tuées, il est possible de passer au câblage 
de la partie électronique proprement dite. 
Tous les composants ainsi que le relais 
sont montés sur une plaquette de circuit 
imprimé fournie percée, prête à l’emploi 
dont le côté cuivre est représenté figure 4. 
L’implantation des différents composants 
sur le circuit imprimé est indiquée figure 5. 
Le bobinage L est monté sur un mandrin 
miniature à oreille de 6 mm de diamètre. 
Pour réaliser cet élément commencer par 
enrouler un tour de fil émaillé 5/10 mm sur 
une des deux oreilles du mandrin, puis 
enrouler dix spires bien jointives à la partie 
supérieure du corps du mandrin.-Remon¬ 
ter ensuite le fil pour l’enrouler sur la 
deuxième oreille. Attention, ces oreilles 
sont relativement fragiles. La figure 6 illus¬ 
tre ces explications. Encastrer le mandrin 
dans le circuit imprimé et souder les deux 
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Figure 2 



figure 4 



extrémités du fil émaillé après avoir gratté 
l’émail qui les recouvre. Visser le noyau 
magnétique dans le mandrin. La gorge 
pratiquée dans ce noyau est destinée à 
recevoir un petit morceau de liège qui fait 
office de frein. Quant aux autres compo¬ 
sants, on pourra souder successivement 
les résistances, les condensateurs, les 
semi-conducteurs, le pont redresseur, le 
relais et enfin le porte-fusible. Les valeurs 
des résistances sont indiquées à l’aide du 
classique code des couleurs. Pour une 
bonne présentation du montage, il est pré¬ 
férable de souder les résistances bien à 
plat sur le circuit imprimé, le corps de cha¬ 
que élément en contact avec la bakélite. 
Les condensateurs sont facilement identi¬ 
fiables, leurs capacités étant indiquées 
clairement en pico, nano, ou mocrofarads. 
Ces éléments sont soudés verticalement 
en laissant une distance de 5 mm environ 
entre le circuit imprimé et chaque conden¬ 
sateur, sauf le 1 000/iF monté à plat. Ce 
dernier est du type électrochimique. Il pré¬ 
sente donc une borne « -h » et une borne 
« — ». La borne « -F » est clairement repérée 
sur le corps du condensateur. Bien 
entendu, il est absolument nécessaire de 
respecter cette polarité au montage. 

Les brochages des différents transistors et 
diodes employés dans ce montage sont 
indiqués figure 7. Comme l’indique cette 
dernière, il est préférable de prévoir une 
petite boucle aux extrémités de chaque 
diode avant de les placer sur le circuit 
imprimé pour les souder. Cette précaution 
évite de trop chauffer la jonction de cha¬ 
que diode pendant le soudage. 

Le pont WOI présente quatre bornes clai¬ 
rement identifiées par les indications por¬ 
tées sur le pont lui-même. 

Le câblage des composants étant terminé, 
souder sur le circuit imprimé les fils de 
raccordement au transformateur, à l’inter¬ 
rupteur, aux bornes et au condensateur 
variable. Le circuit imprimé est fixé au 
fond du boîtier à l’aide d’une vis de 
3X10 mm. Un écrou est placé entre le 
fond du boîtier et le circuit imprimé afin de 
surélever légèrement ce dernier. Monter 
le transformateur (2 vis de 3 X10). Placer 
le passe-fil, glisser le cordon secteur à l’in¬ 
térieur, souder l’une des extrémités de ce 
dernier à l’interrupteur, puis monter l’inter¬ 
rupteur sur le boîtier, sans oublier la pla¬ 
quette «arrêt-marche». Monter ensuite le 
condensateur variable (2 petites vis) et les 
cinq douilles sur lesquelles une cosse est 
glissée avant serrage de l’écrou de fixa¬ 
tion. Achever de réaliser les liaisons entre 
le circuit imprimé et les autres éléments en 
suivant scrupuleusement les indications 
de la figure 5 particulièrement en ce qui 
concerne le condensateur. Le second fil 
du cordon secteur est branché sur l’entrée 
110 V ou l’entrée 220 V du transformateur, 
selon la tension secteur dont on dispose. 

Mettre le fusible en place, vérifier une der¬ 
nière fois le montage et fixer la face avant 
du boîtier, ainsi que le bouton de com¬ 
mande du condensateur variable. 
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Relier une plaque métallique de 
20 X 20 cm environ à la prise « plaque sen¬ 
sible » de l’appareil. Il est préférable d’utili¬ 
ser du câble coaxial comme fil de liaison, 
plutôt qu’un fil de câblage standard. Ce fil 
coaxial présente un blindage extérieur et 
un conducteur central. C’est ce dernier qui 
est utilisé pour relier la tôle àla prise d’en¬ 
trée de l’appareil. Le blindage pourra être 
relié, côté détecteur, à la prise « masse » et 
laissé en l’air côté plaque. 

Placer l’interrupteur sur «marche». En 
tournant le bouton du condensateur varia¬ 
ble, chercher un point de fonctionnement 
tel que le relais soit à la limite du collage. 
On constatera qu’il existe plusieurs points 
de fonctionnement sur toute la course du 
condensateur variable. L’approche de la 
plaque sensible par la main provoque le 
basculement des contacts du relais. On 
fignolera le réglage afin d’obtenir le fonc¬ 
tionnement le plus sensible et la distance 
maximale de déclenchement. 

Compte tenu du principe sur lequel repose 
le fonctionnement du montage, les perfor¬ 
mances obtenues peuvent varier d’un 
montage à l’autre et surtout d’une installa¬ 
tion à l’autre. On peut généralement 
compter sur une distance maximale de 
déclenchement de 30 à 40 cm environ. Afin 
de tirer le meilleur parti du système, les 
remarques qui suivent pourront être pri¬ 
ses en considération : 

— La plaque sensible doit être isolée de la 
terre, du sol. 

— Le câble de liaison entre la plaque sen¬ 
sible et le coffret est de préférence éloigné 
du sol. 

— On peut essayer de relier ou non le 
blindage du câble de liaison à la prise 
«masse» et de comparer les résultats 
obtenus. 

— D’une manière générale, les perfor¬ 
mances du DAS.4 décroissent quand la 
masse et les dimensions de la plaque sen¬ 
sible augmentent Aux essais, nous avons 
obtenu les meilleurs résultats avec des 
plaques de 20 X 20 à 50 X 50 cm de dimen¬ 
sions. 

— Il n’est pas possible de brancher plu¬ 
sieurs plaques sensibles sur un seul appa¬ 
reil. 

— Si l’on désire un déclenchement du 
relais uniquement au contact de la plaque 
sensible et non plus à son approche, il suf¬ 
fit de diminuer la sensibilité de l’appareil 
en réglant le condensateur variable afin 
d’obtenir le résultat désiré. 

Ce détecteur est susceptible de nom¬ 
breuses applications. Citons entre autres 





















































ranimation de vitrine: rapproche par la 
main d'un passant de la plaque sensible 
fixée derrière une vitrine permet de 
déclencher un système électrique quel¬ 
conque, lumière, automate, etc. 


Il trouve aussi son utilisation en système 
d’alarme ou de sécurité. Dans ce cas, il est 
bien sûr possible d'utiliser une plaque sen¬ 
sible seule comme déjà décrit Cependant, 
il est possible de matérialiser cette plaque 
sensible sous d'autres formes : par exem¬ 
ple un feuillard métallique ceinturant une 
porte ou un couloir. Autre possibilité: 
deux plaques métalliques placées l’une en 
face de l’autre sur les parois d’un couloir 
ou d’un passage. L’une des plaques est 
reliée au détecteur par le conducteur cen¬ 
tral du fil de liaison, l'autre par le blindage. 
Le passage d'une personne entre les deux 
plaques provoque le déclenchement du 
système. Citons encore l’utilisation d’une 
poignée de porte comme plaque sensible. 

Signalons aussi qu'il est tout à fait possible 
utiliser le détecteur en complément d'un 
système d'alarme fonctionnant à l’aide 
d’un circuit de rupture. Il suffit pour cela 
de brancher le point milieu et le contact 
repos du relais en série dans la boucle de 
rupture. 

Pour terminer cette énumération citons 
aussi, dans un tout autre domaine, la pos¬ 
sibilité d’utiliser le DAS.4 comme base de 
plaisanteries de plus ou moins bon goût. 
Nous laisserons à ce sujet libre cours à 
l’imagination du lecteur ! 
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Figure 7 



douilles sur le courant secteur disponible 
par le cordon d’alimentation, l’une directe¬ 
ment, l'autre à travers le point milieu et le 
contact travail d’un des inverseurs du 
relais. 


Le fonctionnement du détecteur tel qu’il a 
été décrit peut être résumé de la façon sui¬ 
vante : le relais colle à l’approche de la 
main et décolle lorsque la main est retirée. 
En fonction de l’utilisation prévue, il est 
possible d’obtenir d’autres modes de fonc¬ 
tionnement. 

Automaintien : Sur approche de la main, le 
relais colle et reste collé quand la main est 
retirée. Le retour à la position de repos est 
obtenue en appuyant sur un bouton pous¬ 
soir, donc sur intervention extérieure au 
système. Les « liaisons facultatives » indi¬ 
quées sur le schéma figure 1 sont utilisées 
pour parvenir à ce résultaL En cas de col¬ 
lage du relais sur contact ou approche, la 
bobine du relais est auto-alimentée par 
l’intermédiaire du second inverseur. Même 
sur arrêt de l’excitation, le relais reste 
collé. Un bouton poussoir à contact repos 
permet de couper le circuit d’alimentation 
du relais pour un retour à la position de 
veille. Ce résultat s’obtient très facilement 
d’un point de vue pratique en suivant les 
indications de la figure 8, le circuit 
imprimé ayant été prévu à l’origine pour ce 
mode de fonctionnemenL 

Temporisation : Sur approche de la main, 
le relais colle, reste collé pendant un cer¬ 
tain temps et revient automatiquement à la 
position de repos. Ce type de fonctionne¬ 
ment peut s’obtenir en faisant suivre le 
relais du détecteur d’une minuterie élec¬ 
tronique alimentée directement par l’ali¬ 
mentation secteur. 

Sortie sur 220 V : Le détecteur étant ali¬ 
menté sur secteur, il est facile d’alimenter 
directement sur les douilles d’utilisation 
un dispositif fonctionnant sur cette ten¬ 
sion. Il suffit pour cela de brancher deux 


Exemple intéressant des possibilités des 
montages simples d'électronique, ce 
détecteur d’approche et de contact don¬ 
nera toute satisfaction à la condition bien 
entendu d’être correctement réalisé et 
d’être utilisé dans les limites de ses possi¬ 
bilités. 

Christian Péricone 

Ing. A. et M. 


A propos du pilote à quartz 

dans notre numéro d'avril (341). 

Le résonnateur à quartz de 12,8 kHz 
(série SKI de la marque STATEK) 
peut être obtenu chez le distributeur 
exclusif de cette marque pour la France 

TEKELEC AIRTRONIC 

Cité des Bruyères, rue Carle-Vemet 

92310 Sèvres 

Attention : minimum de ia facturation : 50 F 

(ce qui correspond à peu près au prix de cet élément.) 


OFFRE D'EMPLOI 

Recherchons pour magasin parisien un 
vendeur-technicien 
pour vente de composants et de kits 

Aucun diplôme exigé, mais une solide 
expérience pratique est nécessaire. 

Pour toute demande, s'adresser à : 

OK BOUTIQUE, 4. rue Manuel 
75009 PARIS Tel. : 526-71-73 
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Le but de ce montage est de pouvoir disposer d’une alimentation délivrant une tension variable de 5 à 25 volts 
pour une intensité de 1 A maximum. Cette alimentation est stabilisée et protégée contre les surintensités et les 
courts-circuits. A la portée de toutes les bourses (elle ne revient qu’à quelques dizaines de francs), elle est de 
construction aisée et rapide car elle ne met en jeu que quelques composants. D’une excellente fiabilité, elle 
rendra de nombreux services à ceux qui voudraient en tenter la réalisation. 



Analyse du schéma 


Celui-ci est donné à la figure 1. On utilise 
un transformateur T, dont le primaire (no i 
représenté complètement sur le schéma 
pour plus de clarté) est normalisé à 110 - 
130 - 220 - 240 V par l'Intermédiaire d'un 
répartiteur de tension avec fusible de pro¬ 
tection Incorporé, Le secondaire est à 
24 V, qui est une tension normalisée, donc 
facilement trouvable. Les petits transfos 
de sonnerie, ou d'isolement B,T, convien¬ 
nent parfaitement, pourvu qu'ils délivrent 2 
à 3 ampères. On choisira de préférence un 
transfo «à cuve », dont le blindage sera 
relié à la masse de l'ensemble, le tout, si 
possible refié à la terre, ce qui évite tout 
parasite ou rayonnement Intempestif, 
notamment pour l’alimentation des récep¬ 
teurs à transistors. 

Le secteur arrive au transfo par l'intermé¬ 
diaire d'un interrupteur miniature bipo- 
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lalre, assurant ainsi une coupure des deux 
fils, avec mise .hors tension complète de 
l'ensemble. D est formé par. 4 diodes 
1N 4004 ou équivalent, En effet, vu les fai¬ 
bles tensions et courants mis en Jeu dans 
le montage, n’importe quelle diode 
basse-tension ferait l’affaire. Après ce 
redressement en pont, le filtrage est 
assuré par Ci (3 300 //F avec 35 à 50 V 
d'isolement service). Nous trouvons 
ensuite le régulateur SFC2309R (Sesco- 


sem), avec le potentiomètre P, de 1 000 D, 
qui permet de régler la tension de sortie de 
5 à 25 V. Afin d’obtenir un « réglage fin », 
nous avons inséré, lors du câblage, un 
second potentiomètre (absent sur le 
schéma), en série avec P, et de valeur 
100 fi. Ainsi, nous pouvons afficher gros¬ 
sièrement la tension, et fignoler exacte¬ 
ment et de façon plus souple grâce au 
second potentiomètre. C2 et C3 servent à 
améliorer la réponse transitoire. Volt- 








































































mètre et ampèremètre complètent l’instal¬ 
lation, et un petit voyant de couleur V’ indi¬ 
que la présence de tension. Pour ceux que 
seule une tension fixe et stabilisée de 
5 volts intéresserait (alimentation des cir¬ 
cuits intégrés par exemple), on trouvera, 
figure 2 le petit montage adéquat. Dans ce 
cas, il suffit après filtrage, de disposer 
d’une tension d’une dizaine de volts c.c. Le 
SFC2309R se présente sous la forme T03 
(genre 2N 3055), et fonctionne dans les 
limites de 0 à 70 °C. Si la dissipation est par 
trop excessive (surintensité en court-cir¬ 
cuit en sortie), une protection thermique 
intervient et ramène la tension à zéro. 


+ venant 
de Cl 0 ' 

(environ 10/12Vc,c.) 


Figure 2 


SFC2309R 


-o+5V 


C 

C = 0,22pF 


Nomenclature des éléments 


— 4 diodes IN 4004 (D). 

— 1 circuit Intégré régulateur de tension, 
référence SFC 2309R (Sescosem) ou équi¬ 
valent (par exemple le LM 309K de Natio¬ 
nal Semlconductor). 

— 1 résistance 330 n/0,5 W r). 

— 1 potentiomètre 1 K C3A (courbe 
linéaire (P). 

— 1 condensateur électrochimique 
3300/KF/40 V (Cl). 

— 2 condensateurs mylar ou papier 
0,22 F/50 V (C 2 et C>). 

— 1 transformateur 220 V/24 V-2 A (T). 

— 1 Interrupteur bipolaire (I). 

— éventuellement 1 voltmètre 0 à 25 V 
continus (V). 

— éventuellement 1 ampèremètre 0 à 2 A 
continus (A), 

— 1 voyant 12 volts. 

— 1 coffret. 


Nota : Lorsque l'alimentation travaille avec 
une basse tension de sortie (par exemple 5 
ou 6 volts), Il est nécessaire de limiter le 
courant pouvant être débité par le circuit 
Intégré car, celui-ci ayant à ses bornes une 
tension importante, la dissipation devient 
également importante. SI l'on désire obte¬ 
nir le courant de 1 ampère pour 5 volts en 
sortie, Il est souhaitable de diminuer la 
tension aux bornes de Ci, par exemple en 
utilisant un secondaire de transformateur 
fournissant 6 à 8 volts. 



Réalisation mécanique 


Les dimensions d'un coffret sont détermi¬ 
nées par celles du transformateur utilisé. Il 
ne faudra pas oublier de réaliser l'Isole¬ 
ment du régulateur par la classique ron¬ 
delle Isolante en mica et les canons plasti¬ 
ques pour la fixation. On se servira si 
possible du radiateur à ailette, peint en 
noir, mais ça n'est pas Indispensable ; une 
petite cornière en U, réalisée en aluminium 
ou mieux en cuivre de 4 ou 5 mm d’épais¬ 
seur conviendra également. Les diodes 
sont soudées sur une petite plaquette 


époxy (circuit Imprimé ou plaquette pastil¬ 
lée). Le câblage est réalisé en fil souple de 
12/10 de diamètre, Sur la face avant en 
aluminium, on percera les différents trous 
pour la fixation des potentiomètres, appa¬ 
reils de mesures, voyant, bornes + et — de 
sortie, Interrupteur de marche-arrêt et poi¬ 
gnées chromées pour le transport. Notre 
coffret possède en outre un petit pied 
escamotable, permettant une élévation de 
la partie avant, et rendant ainsi plus com¬ 
mode la lecture des appareils de mesure, 
Nous sommes ainsi en possession d'un 
outil de travail devenu indispensable, 
d'une étonnante précision, d’une présen¬ 
tation qui ne dépare pas le plus Joli labo 
d’amateur et d'un prix de revient modique. 


J. RANCHET 
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Un compresseur de modulation est un appareil de très grande utilité lorsque l’on enregistre fréquemment sur 
magnétophone à partir d’un microphone. C’est le complément presque indispensable pour tout amateur qui 
désire être en possession d’enregistrements corrects sans surmodulation. Il est bien difficile lors d’enregistre¬ 
ments de garder le microphone très près de ses lèvres et, ce qui est dangereux, c’est que le signal délivré par le 
microphone est fonction de la pression accoustique qui lui est appliquée, pression qui est décroissante en 
fonction du carré de la distance. Il s’ensuit que les signaux ont une amplitude variant dans de grandes propor¬ 
tions. 

Un compresseur de modulation est un circuit basse fréquence dont le rôle consiste à fournir en sortie un 
signal d’amplitude constante même s’il se produit d’importantes variations à l’entrée. 

Il doit de plus pouvoir travailler dans une bande de fréquence assez large, de façon linéaire, et introduire un 
très faible taux de distorsion harmonique. De plus son temps de réponse doit être très bref. 

Le but de l’appareil que nous vous proposons de construire est de fournir des signaux de sortie d’amplitude 
constante, malgré une variation à l’entrée de la valeur des signaux dépassant un rapport de 100. 

Il faut donc réaliser un amplificateur contre-réactionné de façon à ce que la contre-réaction diminue le gain de 
l’amplificateur lorsque le signal d’entrée augmente et augmente le gain de l’amplificateur lorsque la valeur du 
signal d’entrée diminue. 


Le schéma électronique 


Le schéma de principe est proposé à la 
figure 1. Un jack miniature transmet la 
modulation à la porte d’un transistor à 
effet de champ Q1-MPF 102 par l’intermé¬ 
diaire d’un condensateur CI-O.IO/yF. 


Deux cas se présentent : ou on court-cir- 
cuite le compresseur avec le double inver¬ 
seur SI a *S i6 et l’effet de compression est 
annulé, ou on bascule l’inverseur et le 
compresseur entre en action. 


Le transistor à effet de champ Qi présente 
une impédance d’entrée élevée et procure 
une protection efficace contre le bruit de 


fond. L’impédance d’entrée est de 470 kO, 
d’où la présence de Ri. 

Cette particularité permet l’emploi de 
microphones de tous types et de toutes 
impédances allant de 200 O à 470 Q. 

Le drain de Qi est chargé par une résis¬ 
tance R 2 -4,7 kQ, tandis que la source est 
polarisée par R 3 -1,8 kO, résistance décou¬ 
plée par un électrochimique C 2 -100 /Æ. 


R23-220Û + î2V 
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Figure 2 
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Entre drain et masse, est placé un conden¬ 
sateur de faible valeur Cvl nFafin de limi¬ 
ter la bande passante et éliminer les ris¬ 
ques d’accrochages HF. 

La modulation est prélevée sur le drain de 
Q] et transmise par un électrochimique Ca- 
1/yF à la «pin » 4 d’un circuit intégré IC 1 - 
MFC 4010 A. Ce condensateur Ca est en 
série avec une résistance R 4 -4,7 kO. ICi va 
amplifier le signal et le diriger vers le 
potentiomètre de réglage du niveau de 
sortie Pi-4,7 kO au travers des éléments 
Ci jj F et R::-15 KO, éléments filtrant les 
fréquences élevées du registre sonore. 

Par ailleurs, une fraction du signal BF de 
sortie est prélevée par le pont diviseur R?- 
180 0 et Rh- 10 KO, puis est transmis à 
l’amplificateur composé des transistors 
Ch-BCi 7 ^ et Ch-BCiox, circuit à gain variable 
inséré en contre-réaction en opposition de 
phase et disposé entre la sortie et l’entrée 
du circuit intégré ICi par l’intermédiaire du 
condensateur C-10 a/F. 


Le gain de l’amplificateur est variable 
grâce à l’emploi des transistors Ch et 
disposés en série avec les condensateurs 
C.v-10/iF et Gr10/iF et dont l’impédance 
dynamique varie en fonction de la tension 
de polarisation leur étant appliquée et pro¬ 
venant de la sortie de ICi. 

Le signal de commande prélevé par l’inter¬ 
médiaire du condensateur Cn-IOnF est 
appliqué à la diode Di-1 N914 et au transis¬ 
tor Qf,-BC108, ensemble formant un 
redresseur. La tension continue variable 
obtenue est appliquée sur les portes des 
effets de champs 64 et Q 5 -MPFIO 2 , ce qui 
provoque la variation de leur résistance 
interne. 

Le réseau R:„-470kO et Ci:-10*/F déter¬ 
mine la constante de temps de retour au 
repos du système. Avec R 2 o-470 kO on a un 
délai de 0,2 seconde. 

Le transistor Q7-BCIO8 sert d’amplifica¬ 
teur de courant continu pour le galvano¬ 


mètre G ayant une sensibilité de 1 mA, 
indicateur de l’entrée en action et de l’effi¬ 
cacité de la compression. 

Pour un signal d’entrée passant de 0 à 
0,4mV, le signal de sortie passe de 0 à 
60 mV. Pour toute augmentation supé¬ 
rieure à 0,4 mV le système de compression 
entre en action et nivèle l'amplitude du 
signal de sortie à 60 mV (voir figure 2). 

L’alimentation de ce module s’effectue en 
+ 12 volts, tension que l’on peut prélever 
sur un magnétophone, ou réalisée avec 
une pile ou un ensemble de piles. 


Réalisation de la maquette 


a) Le coffret 

Le coffret utilisé est fabriqué par la Sté 
Opelec ; ses dimensions sont de 
90X60X30 mm. 



; 
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Figure 4 



Figure 5 
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La figure 3 donne les indications néces¬ 
saires pour les perçages et la découpe. 


Il est à noter que les cotes ont subi un 
pliage arrière à 90 '. 


b) Le circuit imprimé 

Le dessin du circuit imprimé est proposé 
aux lecteurs à l’échelle 1 à la figure 4. 

Les liaisons ne sont pas trop nombreuses, 
ce qui facilite la réalisation d’une telle pla¬ 
quette. 

Le Cl est gravé sur un morceau de verre 
époxy ou de bakélite aux dimensions de 
107X72 mm, avec une découpe de 
25X25 mm. 

La majorité des pastilles ont un 0 de 
2,54 mm et les liaisons sont'établies avec 
de la bande ayant une largeur de 1,27 mm. 

Tous les perçages sont à effectuer avec un 
foret ayant un 0 de 1 mm. On reprendra 
ensuite les 2 trous destinés à la fixation du 
module avec un foret de 03,2mm. 

Le circuit gravé et percé, on desoxyde les 
pistes cuivrées en les frottant doucement 
avec un tampon Jex. Cette opération faci¬ 
litera le câblage du module par une meil¬ 
leure adhérence de la soudure et évitera 
de griller les transistors ou le circuit inté¬ 
gré en les surchauffant. 


c) Le câblage du module 

Le plan de câblage nous est indiqué à la 
figure 5. Tous les composants étant repé¬ 
rés par leur symbole électrique, il suffit de 
se reporter à la nomenclature pour connaî¬ 
tre la valeur nominale de chacun. 

On commencera par souder toutes les 
résistances, puis les condensateurs élec¬ 
trochimiques par valeur nominale crois¬ 
sante (C4-C1 i-C^-Ck“C i >“Ci ?-C_-Cio“Ci ^). 

On poursuit ensuite avec les condensa¬ 
teurs au plastique métallisé pour terminer 
par les semiconducteurs. _ 

Bien veiller à l’orientation des composants 
polarisés (transistors, diodes, condensa¬ 
teurs chimiques). 

Sur cette figure, on a indiqué les diffé¬ 
rentes liaisons à effectuer avec les compo¬ 
sants extérieurs au module, mais il ne faut 
pas en tenir compte dans l’immédiat. 


Le module câblé et vérifié, on peut dissou¬ 
dre la résine des points de soudure avec 
du trichloréthylène. On pulvérise ensuite 
une couche de vernis afin que les pistes 
cuivrées ne se réoxydent pas. 



Figure 6 


d> 




Figure 7 
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d) Câblage des composants 
extérieurs au module 

On se référera à la figure 6. 

Après avoir mis en place les 2 jacks minia¬ 
tures, le potentiomètre et le commutateur 
double inverseur, on établit les différentes 
liaisons avec, soit du câble blindé, soit du 
fil de câblage ordinaire. 


Les liaisons repérées (de 1 à 7) permet¬ 
tront de raccorder ces composants exté¬ 
rieurs au module. 

Le galvanomètre ne doit pas être fixé tout 
de suite au boîtier (fils 6 et 7). 

Ne pas oublier le strap sur le commutateur 
SI. 


Interconnexions du module 



Vue du coffret et du circuit imprimé. 



Avant toute chose, il faut coller sur le Cl 
coté composants, deux écrous pour visse- 
rie de 3 mm, les deux écrous permettront 
la fixation du module au boîtier. 

Il suffit pour cela de bloquer aux deux 
emplacements de la fixation du module 
deux vis de 3 mm. On dépose ensuite une 
goutte de colle (genre cyanolit) contre les 
écrous et on laisse sécher. En enlevant les 
vis, les écrous doivent rester collés. 

On engage ensuite le module dans le boî¬ 
tier et on établit les liaisons conformément 

à la figure 7 et à la figure 6. 

Ne pas oublier de souder la résistance R n . 


La figure 8 donne une indication pour la 
réalisation d’une face avant portant les ins¬ 
criptions des différentes fonctions de ce 
compresseur. Cette face avant est à coller 
contre le boîtier, elle est d’autre part main¬ 
tenue par l’écrou du potentiomètre. 

C’est seulement après avoir collé cette 
face avant que l’on fixe le galvanomètre, 
qui est lui-même maintenu par collage. On 
soude ensuite les liaisons 6 et 7 au 
module. 


Il ne reste plus qu’à remettre en place la 
platine arrière du boîtier, les vis doivent 
être suffisamment longues pour se visser 
dans les deux écrous collés sur le module 
et maintenir celui-ci à l’intérieur du coffret. 

Il n’y a aucun réglage à effectuer, le 
module doit fonctionner dès la mise sous 
tension. 



Vue du coffret et des éléments du câblage sur le 


Caractéristiques du 
compresseur 


Gamme de compression : > 45 dB 

Courbe de réponse: linéaire de 20 Hz à 
20 kHz 

Distorsion harmonique: 0,1% en zone 
linéaire 

1,5% max. en 

zone de compression 



Impédance d’entrée : 470 kQ 

Impédance de sortie : 4,7 kQ 

Temps de réponse: ^0,1 ms pour 20 d B 
de variation à 10 kHz 

Alimentation : 12 volts 

Seuil de compression : 0,4 mV 
Amplitude du signal de sortie max. : 60 m V 
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Vue du coffret. 


Nomenclature des composants 


Résistances à couche f 5 % - 0,5 W 

R, - 470 kQ 
R 2 - 4,7 kQ 
R. - 1,8 kQ 
R 4 - 4,7 kQ 
R< - 10 kQ 
R* - 270 kQ 
R 7 - 180Q 
Rk - 10 kQ 
Ry - 4,7 kQ 
Rio - 6,8 kQ 
R,, - 6,8 kQ 
R !2 - 6,8 kQ 
Rn - 47 kQ 
Ru - 47 kQ 
Ru - 6,8 kQ 
Ru- 10 KQ 
R,7 ”4,7 kQ 
R18 - 6,8 kQ 
Ru - 47 kQ 
R:o - 470 kQ 
R:i - 1,8 kQ 
R:: - 15 kQ 
R:i - 220 Q 


Condensateurs éiectrochimiques 

C: - 100//F/16 V 
C4 - 1 //F/63 V 
C -10//F/35V 
C* -10//F/35V 
C. - 10//F/35 V 
Cm - 100//F/16 V 
Ci: - 10//F/35 V 
Cm - 1 //F/63 V 
Cm - 470 // F/25 V 


Potentiomètre PE25 Sfernice, 
Pi-4,7 kQ lin. 


Semiconducteurs Motorola 

Q, - MPF102 

Q: - BC179 

Q, - BC108 

Q 4 - MPF102 

Q, - MPF102 

Q<s - BC108 

CF - BC108 

ICi - MFC 4010 A 

Di - 1 N 914 


Double inverseur miniature 



lïaiaavssiiiH 
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quel électronicien serez-vous ? 


Fabrication Tubes et Semi-Conducteurs - Fabrication Composants Electro¬ 
niques - Fabrication Circuits Intégrés - Construction Matériel Grand Public- 
Construction Matériel Professionnel - Construction Matériel Industriel ■ 
Radioréception - Radiodiffusion - Télévision Diffusée - Amplification et 
Sonorisation (Radio, T.V., Cinéma) - Enregistrement des Sons (Radio. T.V., 
Cinéma) - Enregistrement des Images ■ Télécommunications Terrestres - 
Télécommunications Maritimes - Télécommunications Aériennes - Télé¬ 
communications Spatiales ■ Signalisation - Radio-Phares - Tours de Contrôle 
"Radio-Guidage - Radio-Navigation - Radiogoniométrie ■ Câbles Hertziens - 
Faisceaux Hertziens - Hyperfréquences - Radar ■ Radio-Télécommande - 
Téléphotographie - Piézo-Electricité - Photo Electricité - Thermo couples - 
Electroluminescence - Applications des Ultra-Sons - Chauffage à Haute 
Fréquence - Optique Electronique - Métrologie - Télévision Industrielle, 
Régulation, Servo-Mécanismes, Robots Electroniques. Automation - Elec¬ 
tronique quantique (Masers) - Electronique quantique (Lasers) - Micro-minia¬ 
turisation ■ Techniques Analogiques - Techniques Digitales - Cybernétique- 
Traitement de l'Information (Calculateurs et Ordinateurs) ■ Physique élec- 
troniqueet Nucléaire - Chimie - Géophysique - Cosmobiologie ■ Electronique 
Médicale - Radio Météorologie-Radip Astronautique ■ Electronique et Défense 
Nationale - Electronique et Energie Atomique - Electronique et Conquête de 
l’Espace ■ Dessin Industriel en Electronique ■ Electronique et Administration : 
O.R.T.F. - E.D.F. - S.N.C.F. - P. et T. - C.N.E.T. - C.N.E.S. - C.N.R.S. J 
O.N.E.R.A. - C.E.A. - Météorologie Nationale - Euratom ■ Etc. 


Vous ne pouvez le savoir à l'avance ; le marché 
de l’emploi décidera. La seule chose certaine, c’est 
qu'il vous faut une large formation professionnelle afin de 
pouvoir accéder à n’importe laquelle des innombrables 
spécialisations de /’ Electronique. Une formation INFRA 
qui ne vous laissera jamais au dépourvu : INFRA... 


cours progressifs par correspondance 
RADIO-TV-ÉLECTRONIQUE 


COURS POUR TOUS 
NIVEAUX D’INSTRUCTION 
ÉLÉMENTAIRE - MOYEN - SUPÉRIEUR 

Formation, Perfectionnement, Spécia¬ 
lisation. Préparation théorique aux 
diplômes d’Etat : CAP - BP - BTS, 
etc. Orientation Professionnelle - Pla¬ 
cement. 

PROGRAMMES 
■ TECHNICIEN 

Radio Electronicien et T.V. 
Monteur, Chef-Monteur dépan- 
neur-aligneur, metteur au point. 
Préparation théorique au C.A.P. 

TRAVAUX PRATIQUES (facultatifs) 

Sur matériel d'études professionnel 
ultra-moderne à transistors. 

METHODE PEDAGOGIQUE 

INEDITE « Radio - TV - Service » 
Technique soudure — Technique (non- 
tage - câblage - construction — 
Technique vérification - essai - dépan¬ 
nage - alignement - mise au point. 
Nombreux montages à construire. Cir¬ 
cuits imprimés. Plans de montage et 
schémas très détaillés. Stages 
FOURNITURE : Tous composants, outil¬ 
lage et appareils de mesure, trousse 
de base du Radio-Electronicien sur 
demande. 

■ TECHNICIEN SUPÉRIEUR 

Radio Electronicien et T.V. 

Agent Technique Principal et 
Sous-Ingénieur. 

Préparation théorique au B.P. et 
au B.T.S. 

■ INGENIEUR 

Radio Electronicien et T.V. 

Accès aux échelons les plus 
élevés de la hiérarchie profes¬ 
sionnelle. 

COURS SUIVIS PAR CADRES E.D.F. 


infra 

INSTITUT FRANCE ÉLECTRONIQUE 


24. RUE JEAN-MERMOZ • PARIS 8' • Tel. : 225.74-65 

Métro Samt Pfiiitppe du Robie et F 0 Roosevelt ■ Chamfis-Elysees 


I DAM ( à découper ou à recopier.) Veuillez m'adresser I 

K II NI sans engagement la documentation gratuite. y/Sa/ ■ 
| (ci-joint 4 timbres pour frais d'envoi). J 

I Degré choisi. ■< 

nom ... infra kfi 

| ADRESSE. .. «1.CM5U.-0MJ U 


AUTRES SECTIONS D’ENSEIGNEMENT : Dessin Industriel, Aviation, Automobile 


Enseignement privé à distance. 


Condensateurs non polarisés 

C. -0,1 //F/63 V 
Ci - 1 n F/1 00 V 
Cs - 4,7 n F/1 00 V 
Ce - 100 pF céramique 
Cn - 1 0 n F/1 00 V 
Cm - 1 n F/1 00 V 


2 Jacks miniatures mâle + femelle 

Si vous avez des suggestions... 
i Galvanomètre imA ou des critiques à nous formuler, 

^ écrivez-nous. 

Notre revue est aussi la vôtre. 
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MONTAGES à circuits intégrés 


Générateur 
d’impulsions avec 
le circuit LM 324 


I! s'agit du LM 324 fabrique par National 
Semiconductor. Dans un seul boitier sont 
montés quatre amplificateurs opération¬ 
nels identiques et indépendants, sauf en 
ce qui concerne leur alimentation qui est 
unique, avec le négatif à la masse. 

Le LM 324 est monté dans un boîtier rec¬ 
tangulaire à 14 broches de forme habi¬ 
tuelle. Il peut être soudé directement ou 
monté sur support. 

Voici à la figure 1 le schéma de branche¬ 
ment du LM 324. indiquant également sa 
composition intérieure. 

Chaque amplificateur est représenté 
comme un triangle dont les entrées sont 
marquées + et — ce qui signifie : 
entrée j entrée non-inverseuse, 
entrée — - entrée inverseuse, 
donc rien à voir avec les t et — d'alimenta¬ 
tion. 

La sortie de chaque amplificateur est au 
sommet opposé aux entrées. On a désigné 
par 1 à 4, les amplificateurs qui se bran¬ 
chent comme indiqué sur la figure. Par 
exemple pour l’amplificateur 2 : 

— entrée non inverseuse point 5, 

— entrée inverseuse point 6, 

— sortie point 7. 



Figure 2 
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CI. VU DE DESSUS 


Figure 1 


L’alimentation commune est à connecter 
avec le + au point 4 et le — f (et masse) au 
point 11. Elle peut être comprise entre 3 V 
et 30 V, une bonne valeur étant de 9 ou 
10 V, ou encore 5 ou 5,5 V pour l’associa¬ 
tion avec un Cl de la famille des TTL. 

A la figure 2, on donne le schéma d’un 
générateur d’impulsions. En utilisant, par 
exemple l’élément 4, l’entrée -h sera au 
point 12, l’entrée —, au point 13 et la sortie 
au point 11. 

Avec les valeurs indiquées sur le schéma, 
la fréquence sera de 600 Hz environ, avec 
une durée de 600 /js pour les impulsions 
positives obtenues à la sortie. 


Si l’alimentation est de 10 V, l’amplitude du 
signal de sortie sera de 8,5 V crête à crête. 

La fréquence se modifie-avec la tension 
d’alimentation. Si celle-ci est constante, 
on pourra obtenir des signaux à d’autres 
fréquences en faisant varier Ci : 

Pour f - 600 Hz, Ci = 10 nF, 
f est inversement proportionnelle à Ci. Par 
exemple, si f = 1800 Hz, donc 3 fois plus 
grande, Ci sera 3 fois plus petite : c’est-à- 
dire 3,33 nF. 

Remarquons que la réalisation de ce mon¬ 
tage ne nécessite que cinq résistances, un 
condensateur et une diode IN 914. La 
réaction est réalisée avec la résistance de 
100 kQ reliant la sortie à l’entrée non inver¬ 
seuse. 

Le montage de la figure 3 comporte deux 
diodes 1N 914 et fonctionne également sur 
10 V. 

On obtient les résultats suivants d’après 
les valeurs de Ci. 



Figure 4 


Fig. 3 
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Ci 

f 

t 

0,1 (J F 

200 Hz 

25 ms 

10 nF 

2 kHz 

2,5 ms 

1 nf 

20 kH? 

250 (JS 

100 pF 

200 kHz 

25 (JS 


En adoptant ce montage on pourra réaliser 
par exemple, un appareil expérimental aux 
applications suivantes ; 

1“ Quatre générateurs indépendants 
réglés sur des fréquences différentes, par 
exemple celles indiquées plus haut. On 
pourra si on le désire commuter les sor¬ 
ties. 

2" Deux générateurs réalisés chacun en 
montant le circuit de la figure 2 suivi de 
celui de la figure 3, la liaison s'effectuant 
avec un condensateur Ci remplaçant le Ci 
relié à la masse. 

Le montage est indiqué à la figure4. 

On pourra alors, en choisissant des 
valeurs différentes de la fréquence, obtenir 
un générateur à double périodicité utilisa¬ 
ble en synthèse, division de fréquence, 
nusique, etc. En optoélectronique, on 
appliquera le montage de la figure 3 pour 
l’attaque et l'allumage des diodes LED 
comme indiqué à la figure 5 pour quatre 
circuits à fréquences différentes choisies 
parmi des fréquences bases, avec Ci com¬ 
pris entre 0,2 et 1 (J F. 

Avec des LED de couleurs différentes, on 
réalisera un appareil publicitaire ou de 
démonstration, en vitrine. 

Ces montages ont été décrits par FOREST 
M. MINS dans POPULAR ELECTRONICS 
de décembre 1975, page 105. 


Convertisseur de 
signaux 

triangulaires en 
signaux sinusoïdaux 


Avec l’appareil qui sera décrit, on obtien¬ 
dra des signaux sinusoïdaux à partir de 
signaux triangulaires, dans une large 
bande BF. Cet appareil servira dans de 
nombreuses applications : mesures, 
essais, vérifications. 

Le montage de cet appareil est donné à la 
figure 6. Il s’agit en principe, d’utiliser la 
caractéristique drain-source non linéaire 
d’un transistor à effet de champ Qi, pour 
déformer le signal triangulaire et en faire 
un signal sinusoïdal. 

Il existe évidemment d'autres méthodes 
pour effectuer cette transformation, mais 
celle proposée est simple et économique. 


Principe 


La tension triangulaire est appliquée entre 
la source et le drain d’un FET à jonction 
après avoir été amplifiée. 

Le canal drain-source a une faible impé¬ 
dance et de ce fait, on a prévu un amplifi¬ 
cateur fournissant au FET, un signal 
convenable pour son attaque. 


ÎDS MAX. 



Figure 7 


On peut voir, à la figure 7, en (a), le signal 
triangulaire qui passe par zéro aux temps 
T., et Ti et par le maximum V DS MAX, au 
temps Ti, avec Ti - T» = T: - Ti. Cette ten¬ 
sion parfaitement symétrique est appli¬ 
quée entre la source et le drain. La courbe 
lp S - Vp § du FET est indiquée à la figure 7 
(b). Cette forme est très proche de celle 
d'une portion de sinusoïde. 

De ce fait, le courant de sortie du FET aura 
la forme sinusoïdale. Ce courant passe par 
la résistance de source Ri» et la tension 
sinusoïdale peut être prélevée à ses 
bornes. 

Il faut évidemment «placer» dans le 
temps, et régler en amplitude, le signal 
triangulaire, afin que la transformation se 
fasse correctement et l’on obtienne la 
forme sinusoïdale. 

L’amplitude sera réglée avec R*. 

A noter qu'une alternance négative du 
signal triangulaire correspondra à une 
alternance positive du signal sinus Jal. 
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Figure 6 

































































Le schéma et les 
performances 


A la figure 6, on donne le schéma complet 
du convertisseur. On trouve à l’entrée un 
circuit intégré/uA 741-C, monté en amplifi¬ 
cateur opérationnel. Le signal triangulaire 
est transmis par Ri à l’entrée inverseuse 
point 4, tandis que l’entrée non inverseuse, 
point 5, est reliée à la masse par R.. 

L'alimentation de ce Cl exige deux 
sources, l’une «positive» avec le — à la 
masse et le + au point 11 du Cl, l’autre 
« négative » avec le + à la masse et le — au 
point 6 du Cl. 

Avec Ri on réglera la valeur de la compo¬ 
sante continue du signal triangulaire. Ce 
réglage permettra d’appliquer le signal 
triangulaire au niveau convenable à l'en¬ 
trée du FET. 

Grâce à l'amplificateur opérationnel Cl — 
1 , la sortie point 10 donnera le signal sur 
faible impédance, nécessaire pour atta¬ 
quer l’étage Q ; - Q ; . 

Le FET Q.i du type 2N3820 est, comme le 
Cl, de la marque Fairchild. Les transistors 
Qi, Q: et les diodes sont des modèles cou¬ 
rants. Remarquons que Q: du type 
2N2907 est un PNP, le 2N2222 étant un 
NPN. 

Grâce aux résistances R: et Rm, on produit 
des contre-réactions qui réduisent la dis¬ 
torsion harmonique du signal sinusoïdal 
obtenu à la sortie. 

Les diodes Di et Dj permettent la commu¬ 
tation sur la grille pendant le changement 
de la polarité du signal. 

Grâce à ces procédés, la distorsion har¬ 
monique est Inférieure à 2%. Le signal 
peut être examiné sur l'écran d’un tube 
cathodique. 

Il faut toutefois que le signal triangulaire 
d’entrée soit d’amplitude constante et 
symétrique par rapport à la masse, 

La mise au point peut s’effectuer à l'oscil¬ 
loscope. On commencera par ajuster le 
convertisseur pour obtenir, l’amplitude 
nécessaire du signal triangulaire en 
réglant R* jusqu’à ce que la tension de sor¬ 
tie «sinusoïdale » apparaissant sur l’écran 
soit arrondie à peine, aux maxima et aux 
minima. 

Ensuite, on réglera la commande de 
niveau du continu, R, de l'ûkfi, afin d’ob¬ 
tenir la symétrie entre les portions posi¬ 
tives et négatives du signal de sortie. 

L’amplitude sera, ensuite, réglée à nou¬ 
veau avec R*. Il y a une limite de la fré¬ 
quence supérieure du signal qui est de 
l’ordre de 10 kHz en raison de l’emploi du 
Cl (jA 741-C. 


En essayant d’autres Cl il doit être possi¬ 
ble d’augmenter la valeur de cette limite, à 
plus de 10 kHz. 

Remarquons l’absence de tout condensa¬ 
teur dans ce montage. 

Référence FIELD EFFECT TRANSISTOR 
CONVERT TRIANGLES TO SINES par 
WILLIAM E. PETERSON (Electronics 
Vol. 43 n" 18, page 69). 


Alimentation sur 110 
à 220 V sans 
commutation 
du secteur 


On donne à la figure 8 , le schéma de cet 
appareil qui se distingue par le fait qu’il 
peut être branché à un secteur altenatif 50 
à 60 Hz, dont la tension efficace est com¬ 
prise entre 110 V et 220 V sans qu’il y ait 
rien à commuter. 


Cela revient à considérer ce montage 
comme un régulateur à gamme extrême¬ 
ment étendue. 

La principale application pour laquelle 
cette alimentation a été étudiée et réalisée, 
est la charge d’accumulateurs au Ni - Cd. 
La puissance fournie, est de 5 à 10 W. On 
obtiendra à la sortie, sur R L , 15 V sous un 
courant dont le maximum est de 0,5 A, ce 
qui correspond à 15 . 0,5 = 7,5 W maxi¬ 
mum. Cette alimentation très originale est 
proposée par Siemens. Elle est décrite 
dans la revue Siemens : Components 
Report, Vol. X, 5/75 de décembre 1975, 
page 150-151, son auteur étant Hermann 
Elchinger. 

Les avantages de cette alimentation sont 
les suivants : 

1 " Large gamme de tensions d’entrée : 110 
à 220 V, 50 à 60 Hz sans aucune commuta¬ 
tion. 

2 ° Transformateur de petites dimensions 
fonctionnant à une fréquence élevée 
(16 KHz) donc réalisable avec un encom¬ 
brement et poids réduits, comparative¬ 
ment à un transformateur pour 50 ou 
60 Hz. 

3 U Isolation galvanique entre le circuit 
relié au secteur et celui relié à l’utilisation. 
4° Emploi d’un circuit intégré TDB0566A 
(version Siemens du double temporisateur 
566) servant d’oscillateur et de régulateur. 


M2.0C 



Figure 8 
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L’appareil est du type à commutation. Il 
comporte un oscillateur blocking. Il com¬ 
prend les parties suivantes : un redresseur 
de la tension du secteur, un étage à tran¬ 
sistor de puissance, un transformateur, un 
oscillateur avec régulation. 


Principe du fonctionnement 


La tension du secteur est appliquée à un 
pont. Elle est filtrée et appliquée périodi¬ 
quement au transformateur, par l’intermé¬ 
diaire du transistor de commutation Q ; . La 
durée d’application de la tension redres¬ 
sée au transformateur est ti, indiquée sur 
la figure 9c. L’enroulement primaire du 
transformateur se compose de deux par¬ 
ties montées en série et dont le nombre. 
des spires est ni et n 4 comme indiqué sur 
le schéma. 

La fréquence d’oscillation et le rapport 
cyclique, donc, par voie de conséquence, 
ti, sont déterminés par le fonctionnement 
du circuit oscillateur réalisé avec le Cl. 
TDB556A. 

On a établi l'oscillateur en connectant une 
section du Cl comme multivibrateur asta¬ 
ble. Celui-ci fournit un signal à impulsion, 
à la fréquence constante de 16 kHz, avec 
les valeurs des éléments choisies et indi¬ 
quées sur le schéma. 


UsU 
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TDB 0566 A 
VU DE DESSUS 


Figure 10 


A la figure 10, on donne le brochage du Cl 
vu de dessus. Le signal à impulsions est 
appliqué à l’autre élément du Cl, monté en 
multivibrateur monostable. C’est ce der¬ 
nier qui détermine la durée ti. 

Le monostable commande directement le 
transistor de commutation Qi. 

Durant la période partielle ti, le courant 
croît linéairement dans l’enroulement pri¬ 
maire. 

La diode D s est alors bloquée, ce qui cor¬ 
respond au courant | n > = 0 (voir la figure 9 

(e). 

Par la suite, le transistor Qi est bloqué et 
Di devient conductrice. L’énergie emma¬ 
gasinée dans le transformateur pendant le 
temps ti est transmise au secondaire. La 
pointe de tension apparaissant sur le col¬ 
lecteur du transistor Qi est réduite par C 4 , 
D: et Ru, ce qui protège et semi-conduc¬ 
teur. 

En faisant varier t; on pourra obtenir la 
régulation de la tension du secteur et celle 
du courant de la charge R L . 

La valeur convenable est atteinte grâce à 
l’enroulement n, qui alimente l’oscillateur. 

Une partie de la tension instantanée est 
comparée avec la tension provenant de la 
diode Da. 

Pendant la phase de départ, l’oscillateur 
est alimenté par la tension provenant du 
diviseur de tension capacitif C. - C^. D’au 
tre part, le circuit RC composé de R , et C 
produit les temps de passage à la conduc 
tion, de durée ti, ce qui protège Q;. 

Toutefois, ce montage n’est pas protégé 
d’une manière continue contre les courts- 
circuits. 

A la figure 9, on donne la forme des 
signaux en différents emplacements de 
l’appareil, en fonction du temps : 

(a) : U st : signal du TDB 0566A, 

(b) : l a : courant de base de Qi, 

(c) : l e : courant passant par les bobines 
désignées par ni et n 4 , 

(d) : U cT1 : tension sur le collecteur de Qi, 

(e) ; l n2 : courant dans la bobine de n 
spires. 

Les temps de passage d’un état à l’autre, t 
et t; sont ajustables. 

f 


Caractéristiques générales 


Le montage décrit n’est pas très compli¬ 
qué, mais sa réussite dépend principale¬ 
ment du choix des composants R, C, L et 
des semiconducteurs. 

L’élément le plus important est le transfor¬ 
mateur-oscillateur, ce transformateur peut 


être réalisé avec des éléments de chez Sie¬ 
mens. Le noyau est en Siferit. 

Nombre des spires : ni = 127spires, fil de 
0,3mm cuivre verni deux diélectriques; 
ni — 17 spires même fil ; 
n 4 = 127 spires même fil. 

Le pont de diodes redresseuses Gi est du 
type B 1240 - B250C 1000/700. 

Sur le schéma, les condensateurs électro¬ 
lytiques sont marqués d’une étoile. La 
polarité sera respectée au montage. 


Composants 


Tension du secteur: 110 à 220V. 
Consommation : 18 VA. 

Tension de sortie U<> : -F 15 V. 

Courant maximum de sortie : 0,5 A. 
Tension de ronflement maximal : 500mV 
c. àc. pour le courant maximal de sortie. 
Variation de la tension de sortie de 110 V à 
220 V : ± 2,5%. 

Variation de courant, de 0,3 à 0,5 A : i. 5 %. 
Fréquence d’oscillateur : 16 kHz. 
Température de fonctionnement : 0 à 
70’C. 



VHF COMMUNICATIONS 

en français 

Fl... 17 F - F2... 22 F - F3... 27 F 
(1,15 F de port par numéro) 

Les 3 ensemble, avec reliure 
70 F (+ 4,60 F de port) 

F4... 27 F (port 1,15 F) 

Les 4 ensemble, avec reliure 
99 F (+ 4,60 F de port) 

Pas d’envoi contre-remboursement 

Sommaire des éditions en français 
c/enveloppe timbrée à 0,85 F. 


Christiane MICHEL, F5 SM, les Pil¬ 
lés - 89117 PARLY. 
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dossier technique 


Les semi-conducteurs 
opto-électroniques 


Rappel 


La cellule BPW 12 


Dans le premier article consacré à la tech¬ 
nologie optoélectronique, on a donné des 
indications sur les diodes luminescentes 
LED avec des tableaux des caractéristi¬ 
ques et des exemples de diodes de ce 
genre. On a également indiqué les courbes 
de sensibilité en fonction de la longueur 
d'onde des radiations (lumineuses ou 
infrarouges proches) et les diagrammes de 
rayonnement en fonction de l’angle a. 

Les LED et les réseaux de LED ne sont pas 
les seuls dispositifs de transformation 
d’énergie électrique en énergie lumineuse. 

Citons parmi ces transformateurs d’éner¬ 
gie, les cristaux liquides utilisables comme 
afficheurs et dont des exemples d’applica¬ 
tion sont les petites calculatrices électro¬ 
niques et divers appareils à affichage 
numérique. 

Ces composants ainsi que ceux inclus 
dans les coupleurs optoélectroniques, 
seront traités par la suite, après avoir 
passé en revue les cellules et les transis¬ 
tors optoélectroniques. 

Commençons avec la cellule BPW 12 
fabriqués par «Telefunken ». Des caracté¬ 
ristiques d’autres cellules et photodiodes 
seront également indiquées. La première 
figure du présent article est la figure 10. 


La transformation d’énergie, lumière en 
signal électrique est utilisée principale¬ 
ment, avec cette cellule PN au silicium, 
dans la commande électronique et les cir¬ 
cuits de commande. La BPW 12 se carac¬ 
térise par un boîtier hermétique dont l’as¬ 
pect et les dimensions sont donnés à la 
figure 10 A, sur laquelle on remarquera la 
fenêtre plane, ainsi que le rebord qui 
réduit l’angle de rayonnement. 

Le symbole schématique est comme celui 
d’une batterie, avec les pôies + et—. Bien 
entendu, les flèches indiquant le sens de 
propagation de la lumière, sont orientées 
vers la cellule photovoltaïque. 

Cette cellule est sensible à la lumière 
«visible» et à l’infrarouge proche. Elle 
peut être utilisée comme barrière lumi¬ 
neuse avec une optique additionnelle. 
Telle quelle, l’angle de demi-sensibilité est 
a — 70 ! . 

Le fil — est connecté au boîtier métallique. 
L’embase est du type Jedec T0 18 
— DIN 18 A2. 

A la figure 11 on donne le schéma du mon¬ 
tage de mesures des temps de montée et 
de descente :t r = t f ~3jus, valeur très favo¬ 
rable pour des applications à commutation 
rapide. 


A 

Figure 10 






TL 



Figure 11 


Le principe de cette mesure est identique à 
celui adopté pour les LED et l’opération 
nécessite un oscilloscope à deux canaux : 
canal 1 : entrée en haut et à droite (signal 
d’entrée) et le canal 2 : entrée en bas et à 
droite (signal de la cellule). 


Pour l’oscilloscope : 
= 20 p F. 


R l - 1 MO, 


Le courant l ph de la cellule sera réglé à 
100/M en faisant varier la distance «a» 
entre les deux fenêtres des composants 
optoélectroniques du montage. 

Voici à la figure 12 à gauche, une courbe 
donnant en ordonnées la sensibilité rela¬ 
tive s (À) REL définie par la relation : 


s(^)REL = 


sW 

s(/\p) 


en fonction de la longueur d’onde À de la 
radiation (ou de la lumière), en nanomè¬ 
tres (en abscisses). 

La valeur de Ap est celle qui correspond à 
la sensibilité la plus grande qui, dans le 
cas présent, est par définition égale à 
s(A) REL = 1. 
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On peut voir que le maximum de sensibi¬ 
lité correspond à A=A p =750nm envi¬ 
ron ; qu’à 400 nm la sensibilité relative est 
de 0,27 environ et qu’à 1 000 nm, elle est de 
0,3 environ. Sur la figure 12 (à droite) on 
donne la sensibilité en fonction de l’angle 
d’orientation de la cellule par rapport à la 
direction des rayons. 

Le maximum correspond évidemment à 
a = 0 et le diagramme polaire, analogue à 
celui d’une antenne ou d’un microphone, 
est symétrique. 

On constatera que la sensibilité relative 
varie peu dans un angle de ± 20°. Ainsi, à 
±20° la sensibilité est encore de 0,9 et à 
±30°, de 0,8. 

La sensibilité relative s REL se définit 
comme la précédente : 


ce qui donne encore sREL = 1 pour la 
position la plus favorable du composant 
optoélectronique considéré. 

A noter également la BPY70 à présenta¬ 
tion différente avec une surface active de 
360 mm\ Pour cette cellule t r — 14/iS 
(montée) et t f (descente) —1 /js. 

A la figure 13, on donne le diagramme de 
sensibilité relative angulaire de la BPY70. 
Le lobe est plus long grâce à la fenêtre de 
grande surface de cette cellule. 

La courbe de sensibilité, en fonction de la 
longueur d’onde est analogue à celle de la 
figure 12 A avec, toutefois, un maximum à 
850 nm. 

Voici maintenant au tableau V ci-après, les 
caractéristiques essentielles de photo¬ 
diodes et des cellules photovoltaïques 
Telefunken. 


Phototransistors 


Voici d’abord les caractéristiques princi¬ 
pales de quelques phototransistors Tele¬ 
funken. 

On les donne au tableau VI, sur lequel on 
indique l’aspect de ces composants à la 

figure 14. 

La diversité des caractéristiques physi¬ 
ques et électriques, permettra à l’utilisa¬ 
teur de trouver plus facilement le type qui 
convient dans une application particulière. 



F G H 


Figure 14 


Exemples de phototransistors : 
BPW13 - BPW14 


Ces deux composants ne diffèrent que par 
la lentille du second. Dans ce type, les 
trois électrodes sont accessibles par des 
fils individuels. La lumière est appliquée à 
la base. Considérons l’angle a. 


TABLEAU V 

Type 

Boîtier 
analogue à 

Figure 

a 

A 

Uo et 1 

pour E = 1 klxy 

s pour U r 

4p 

s(nm) 

(nA/lx) 

U r 

(V) 

(mm) 

mv 

Uo 

fi A 

U 

(V) 

BP W12 

TO 18 

A 

70° 1 

3,8 

350 

15 

50 

18 

20 

850 

BP W20 

TO 56 

B 

100° 

7,5 

430 

35 

10 

33 

5 

700 

BP W21 

TO 56 

C 

100" 

7,5 

380 

7 

10 

7 

5 

565 

BP W21 M 

TO 56 

C 

100° 

7,5 

380 

7 

10 

7 

5 

565 

BP W24 

TO 18 

H 

40° 

0,64 

380 

35 

50 

45 

20 

900 

BP W35 

sans boît. 

F 

120" 

94 

380 

300 

2 

— 

— 

750 

BPY70 

sans boît. 

E 

120° 

360 

400 

3000 

2 

— 

— 

850 

BPY79 

TO 18 

G 

30" 

3,8 

400 

60 

50 

70 

20 

850 

S 133 P 

TO 56 

D 

ic/ 

9 

300 

25 

32 

30 

5 

910 
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TABLEAU VI - Phototransistors 


Type 

Boîtier 

analogue 

Figure 14 

a 

le 

mA 

s 

M/lx 

P 

nm 

t 

/JS 

t 

/JS 

degrés 

PBW13 

TOI 8 

C 

80 

50 

0,4 

780 

1,6 

1,7 

BPW 14 

TO 18 

D 

25 

50 

4 

780 

1,6 

1,7 

BPW 15 

miniature 

H 

30 

50 

1 

780 

1,6 

1,7 

BPW 16 

miniplast 

A 

80 

50 

0,4 

780 

1,6 

1,7 

BPW 17 

miniplast 

B 

25 

50 

3 

780 

1,6 

1,7 

BPW 29 

TO 92 

E 

30 

100 

40 

780 

3,2 

3,4 

BPW 30 

TO 18 

D 

25 

25 

300 

780 



BPX 37 

TO 18 

F 

10 

50 

6 

780 

1,6 

1,7 

BPX 99 

TO 52 

G 

25 

500 

300 

800 

80 

60 


A la figure 14, on a donné la forme et les 
symboles schématiques de la BPW20, 
dont l’embase est du type Jedec T'O 56. 
Poids max. 1 g, pôle - relié au boîtier. 

Méthode de mesure des temps t r et t f 
comme pour les cellules photovoltaïques : 
t r = 3,5 /js, t f = 3,5/us. 

Maximum de sensibilité à 700 nm, 0,5 à 
400 nm et 950 nm. 

Sensibilité en fonction de l’angle : 1 à 0 ’, 
0,5 à ± 50". 

Autres types: BPW21 pour mesure de 
couleurs, BPW21 M utilisable comme sen- 
seur pour la mesure des couleurs, de la 
durée d’exposition. Fenêtre plate pouvant 
recevoir des filtres. 


pour le BPW 13, a =80"- 

pour le BPW14, a =25" 

la différence étant due, évidemment, à la PnOtodiod6S 
lentille du BPW 14. 


La BPW24 est une photodiode PIN utilisa¬ 
ble comme détecteur rapide. 


Le collecteur est connecté au boîtier 
métallique. 


Voici les caractéristiques 
Ucbo = 32 V ; U CE0 =32 V ; 
|c = 5 0 m A ; l cmax 
P tot = 375mW; T; =175 "C ; 
+ 175 “C. 


maximales : 
Ucbo =5 V: 
10 0mA; 
T s tg 55 à 


Les modèles destinés à la fonction de cap¬ 
teur (senseur) sont des photodiodes-cel¬ 
lules photovoltaïques comme par exemple 
la BPW20. 

Elle est spécialement étudiée pour les 
mesures photométriques. Ses principales 
caractéristiques sont : 


Commutateurs à diodes 
et transistor 


Soit, par exemple le photo-élément 
BPX28. 


Les symboles U CB0 ... T st sont connus de 
tous les techniciens, par exemple U CEO 
= tension collecteur-émetteur. 

La sensibilité est au maximum pour 
^ — 775 nm et à 0,8 pour A=625nm et 
A =875 nm. 

L’orientation optimale étant à zéro degré, 
on a encore, pour le type BPW 13, une sen¬ 
sibilité relative de 0,9 à ±20°, 0,6à±35°et 
ensuite chute très rapide comme on peut 
le voir à la figure 15 A. 

Le type à lentille, BPW 14, a un diagramme 
étroit, grâce à la lentille. L’effet direction¬ 
nel est très prononcé : 1 à 0°, 0,7 à ± 10° et 
chute rapide de la sensibilité si l’angle est 
supérieur à ±10°. Ce diagramme est 
donné à la figure 15 B. Ces deux photo¬ 
transistors sont des NPN épitaxiaux pla- 
nars au silicium. Signalons aussi les pho¬ 
totransistors : BPW 15 à lentille, BPW 16 et 
BPW 17 (à lentille) de présentation diffé¬ 
rente. Avec fils latéraux, au lieu de fils 
parallèles, le BPX37. Il y en a quantité 
d’autres. 


Réseaux de phototransistors 


A noter l’existence de réseaux de photo¬ 
transistors comme par exemple le 
BPW 16/9 (sans lentille) et le BPW 17/9 
(avec lentille), à 9 phototransistors cha¬ 
cun ; le BPW 18 à 6 éléments ; le BPW 19 à 
10 éléments. 


(a) Boîtier hermétique relié à la cathode 
(ou pôle —) 

(b) Fenêtre plane 

(c) Fonctionne à la lumière visible, aux 
radiations infrarouges proches 

(d) Très bonne sensibilité au bleu. 

(e) Corrélation logarithmique entre la ten¬ 
sion en circuit ouvert et l’éclairement entre 
1/100 et ICO000lux, en fonctionnement 
comme cellule photovoltaïque 

(f) Corrélation linéaire entre le courant en 
court-circuit et l’éclairement entre 1/100 et 
100 000 lux, en fonctionnement comme 
cellule photovoltaïque 

(g) Pas d’effet de mémoire, à l’égard de la 
lumière 

(h) Pas de rapport de préexposition. 


A la figure 16, on a représenté à gauche la 
forme de ce photo-élément. 

On voit sur la figure 17 qu’il se compose de 
trois diodes et d’un transistor. Une des 
diodes est une cellule photovoltaïque, les 
deux autres sont des diodes normales : 

Di sert à la polarisation, 

D: est une diode de verrouillage. 

Le transistor est à excellentes caractéristi¬ 
ques de commutation. Quatre électrodes 
sont ainsi déterminées pource composant 
complexe: G = entrée polarisation, E=é- 
metteur du transistor NPN, C = collecteur 
et D = sortie du signal. 
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BPX28 BPY78 
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Figure 16 


Voir les principales caractéristiques du 
BPX28 : 

(a) Boîtier hermétique à fenêtre plate, 

(b) Sensible à la lumière et en infrarouges 
proches, 

(c) Angle de radiation de 90° (angle or de 
demi-sensibilité), 

(d) Haute sensibilité, 

(e) Diode de verrouillage incorporée. 


L’embase est du type Jedec T0 5 ou 
DIN5A4. 

Caractéristiques absolues maximales : 
Uceo = 45V; tension inverse de D: : 
U r2 = 45V; tension entre E et G : 
Uego^SV’ 1 = 100mA; l c = 200mA; 
courant direct de la diode D\ : I F1 = 10 mA ; 
P t =310 mW; T; =150°C; T stg - — 55 à 
+ ^5 0 “ C ; R thJA = 4 0 0 "C/W; 
R thj C =16 ° C/W. 


D 



Figure 17 


Temps de montée t n — 3,5 a/s, temps de 
descente t f — 5/vs. 

A la figure 18 on donne le schéma de 
mesure de t r et t f . L’émetteur de lumière 
est une diode LED dont l’anode reçoit la 
tension rectangulaire et la,cathode est 
reliée à la masse par une charge de 50 O. 


Phototransistor Darlington 


Le BPX99 est un exemple de composant 
optoélectronique de ce genre. Comme le 
montre la figure 19 à droite, l’ensemble 
comprend deux transistors dont le premier 
est un phototransistor. La base B reçoit la 
lumière. Les deux autres électrodes sont 
E = émetteur et C = collecteur, les deux 
appartenant au transistor de sortie. Une 
lentille constitue la fenêtre de base rece¬ 
vant la lumière. 



Figure 18 


Figure 19 
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Voici les caractéristiques maximales abso¬ 
lues de ce « photodarlington » : 


Tension de rupture (breackdown voltage) 
collecteur-émetteur U BRCE0 = 32 V. 

Tension émetteur à base U EBO = 10V. 

Courant de c llecteur l c =0,5 A. 

Courant de pointe de collecteur l CM =1 A. 

Puissance totale dissipée P tot = 0,33W 
avec T ams ^25 °C. 

Puissance totale dissipée P tot = 1,6 W avec 
Tcase^45°C ou T case = température du 
boîtier. 

Gamme de température ambiante =—55 
à +125 °C. 

Température de boîtier T case =125 °C. 

A la figure 19, on donne le montage de 
mesure. Régler la distance a pour 
i c = 10 mA. On doit trouver : 


BPX 99 






Temps de retard t d = 10/us. 

Temps de montée t r = 80 /js. 

Temps de passage à la conduction : 
t on =90,us. 

Temps de chute t f = 60/us. 

Temps de passage au blocage ton = 65 / js . 

A la figure 20, on donne, à gauche, la sen¬ 
sibilité relative et à droite la sensibilité 
angulaire. 


Remarquons que la sensibilité est maxi¬ 
male pour /\ = 800 nm. 


Remarquons aussi, le diagramme, les deux 
maxima correspondent à +10 et —10°, 
tandis qu’à 0°, il y a un creux de 20 %envi- 
ron. 


De part et d’autre des angles de 10', la 
chute de sensibilité est rapide. 

Ce Darlington se branche comme un 
dipôle : le + 5 Vau collecteur et le —, par la 
résistance de charge de 100 O à la masse 
et — 5 V. L’apport du BPX 99 est donné à la 

figure 14 G. 



A la figure 21 (A) on donne son symbole 
schématique. Ce composant se caracté¬ 
rise par un boîtier hermétique et peut être 
utilisé en lumière ou en radiations infra¬ 
rouges proches. Il convient en signaux 
alternatifs. Grâce à sa lentille, le BPY78 
est insensible aux lumières parasites. 
L’ouverture est de 15° (demi-angle). 

Le boîtier comprend une embase à quatre 
fils (voir figure 21 B). Vu de dessous le bro¬ 
chage se présente avec le fil G r -G 2 à 
droite de l’ergot et le fil K à gauche. 

Boîtier de forme proche du Jedec TO 18. 


© 




© 



Photothyristor tétrode BPY 78 


Ce phototransistor est utilisable comme 
commutateur et peut être associé au 
BPX 28. L’aspect du BPY 78 est don-* à la 

figure 16 B. 



Figure 22 
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Réseaux de photodétecteurs 


TABLEAU VII 





Nombre 

des 

éléments 




Ui 

O 

> 



Type 

Boîtier 

Figure 

22 

Espacement 

a 

degrés 

ic 

(mA) 

Lx 

V 

nm 

BPW16/9 

plastique 

A 

9 

2,54 

80 

50 

0,4 

5 

780 

BPW17/9 

plastique 

B 

9 

2,54 

25 

50 

3 

5 

780 

BPW18 

plastique 

E 

6 

2,54 

120 

50 

0,4 

5 

780 

BPW19 

plastique 

C 

10 

2,54 

50 

50 

1,3 

5 

780 

BPX 34 

plastique 

céramique 

F 

50 

0,32 

120 


0,0002 


750 

BPX 58 

plastique 

D 

10 

2,54 

120 

50 

0,25 

5 

780 


Dans de nombreuses applications, on peut 
simplifier l’appareil en utilisant des 
réseaux de phototransistors ou autres 
photodétecteurs. Il en existe à très nom¬ 
breux éléments, de 9 à 50. 

Le tableau VII donne les principales carac¬ 
téristiques de quelques réseaux à 9, 6, 10 
et 50 éléments. 

Il y a deux espacements entre éléments : 
2,54 et 0,32 mm, ce dernier pour le réseau 
BPX34 à 50 éléments. 


Le BPX34 est un réseau de photo-élé¬ 
ments en boîtier plastique/céramique. 


Voici à la figure 23 les branchements inté¬ 
rieurs de ces réseaux. 


Figure 23 



En (A) : BPW16/9 - BPW17/9. 

En (B): BPW18 avec 6éléments. Le 
BPW19 est monté de la même manière 
mais il a 10 éléments. 

En (C) : BPX34 avec photopiles. Les + 
sont accessibles séparément et les — sont 
réunis. 

Le BPX58 est monté comme en (B) et 
comporte 10 éléments. Les méthodes de 
mesure de t r et t f sont analogues à celles 
exposées précédemment. 


COMPRESSEUR HYBRIDE HM30 



taille reelle 


- compression : 34 dB - attaque : 50 uSec, - release:50 mS - 60 S 

- DISTORTION : 0/25 % - BOITIER 24 PINS D1L - Prix ! 180 FRS KT 

Par la seule adjonction de 2 potentiometres/UN compresseur d'une 

QUALITÉ PROFESSIONNELLE PERMETTANT LES MEILLEURES PERFORMANCES. 

..... CATALOGUE SUR DEMANDE. 357 16 97 



Acousmat - Apollo Electronics 22 rue St Ambroise 75011 
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Dessinez et montez vos circuits sans penser à la présentation finale 
avec nos NOUVEAUX COFFRETS MÉTALLIQUES ! 

23 modèles standardisés, élégants, très robustes. 

SANS VIS : 10 modèles de 60/40/125 mm à 200/90/125 mm. Base en AVEC VIS : 13 modèles de 150/230/80 à 350/230/120 mm en alu 
acier noir ou belge. Couvercle alu anodisé ou Imitation bols. Utilisables laqué beige. 4 pieds caoutchouc blindés Interchangeables. Vendus 
dans toutes les positions. _ avec papier millimétré pour repérage. 


Documentation - liste des revendeurs : 


51, rue de Gergovle 75014 PARIS - 734.09.00 
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Technologie 


Bobinages à ferrite 


L E meilleur moyen de faire varier la 
valeur d’une bobine, c’est-à-dire son 
coefficient de self-induction, L, est 
d'introduire dans son champ magnétique, 
un noyau de ferrite à emplacement ajusta¬ 
ble. 

Un autre avantage des bobines à noyaux 
de ferrite réside dans la diminution de leur 
encombrement, dans la réduction de leur 
champ magnétique extérieur et dans 
l’amélioration du coefficient de surtension 
Q à vide. 

Dans cet article on traitera des bobinages 
réalisables dans des pots FP et noyaux X 
fabriquées par RTC « LA RADIOTECHNI- 
QUE - COMPELEC. 

Les éléments des bobinages sont réalisés 
avec des ferrites doux FXC professionnels. 


Nous donnerons les caractéristiques de 
quelques types proposés et le mode de 
détermination des bobinages les utilisant. 

Seront mentionnés les pots FP 11/7 à FP 
42/29 et les noyaux X22, X30, X35, avec 
leur carcasses. 


Caractéristiques des matériaux 


Tableaux des caractéristiques 

La connaissance des caractéristiques des 
matériaux exprimées numériquement est 
indispensable pour la prédétermination 
des bobinages. Il s’agit aussi bien des 
caractéristiques électriques et magnéti¬ 
ques que des dimensions. 


Ces dernières sont aussi importantes que 
les autres, car leur choix dépendra des 
données du problème et permettra de réa¬ 
liser des bobinages à haut rendement et à 
encombrement minimum. 


Les tableaux des caractéristiques sont 
donnés au tableau I. 


Ce tableau donne, pour huit matériaux, les 
caractéristiques suivantes : perméabilité 
initiale, coefficient de température, point 
de CURIE, la valeur de tg 5 pour six fré¬ 
quences, désaccomodation. 


A la figure 1 on donne l’aspect et les 
dimensions des pots FP étalonnés. L’indi¬ 
cation de leur caractéristiques est donnée 
aux tableaux II et III. 


CARACTERISTIQUES MAGNETIQUES DES PRINCIPAUX FERRITES 


Caractéristiques 

principales 

Matt 

Êriaux pour transformateurs 

Matériaux pour inductances 

3E1 

3E2 

3E3 

3E4 

3H1 

3B7 

3D3 

4G6 

Perméabilité initiale 

3 800 ±20% 

>5000 

> 10 000 

4 700 + 20% 

2 300120% 

2 300 ±20% 

750 ±20% 

120±20% 

Induction saturation (mT) à 25 0 

350 

420 

380 


360 

430 

350 

380 

Pertes à champ faible : 

tg&.10" 4 KHz 

-—— à 100 KHz 

^ 1 500 KHz 

1 MHz 

2 MHz 

10 MHz 

< 2,5 
<20 

< 2,5 

< 15 

< 2,5 
<50 

< 2,5 
<20 

< i 

<5 

<i 

<5 

< 8 
-<14 
<30 

< 40 

< 100 

Pertes par hystérésis : 

tlB x 10 J T-' 

à 4 KHz -25 °C- 1,5 -3 mT 
4 KHz — 25 °C — 0,3 -.1,2 mT 
100 KHz - 25 °C - 0,3 ->1,2mT 

<i,i 


<1.1 

<0,85 

<1.1 

< 1,1 

< 1,8 

<6,1 

Désaccomodation 

D.F. x 10 6 


< 1,9 

< 1,9 

<4,3 

<4,3 

<4,3 

<12 

< 10 

Coefficient de température : 

+ 5 — 25 °C 
a c, 10’’ +25-55 °C 

+ 25 — 70 °C 

1 ± 1 

1 ± 1 

1 ± 1 



1 ±1 

1 * 1 

1 ± 1 

1 ±0,5 

1 ±0,5 

1 ±0,5 

-0,6 à+ 0,6 

1 ± 1 

1 ±3 

3 ±3 

Point de curie °C ; 

> 125 

> 130 

> 125 

> 125 

> 130 

> 170 

>150 

>350 

Utilisation principale : 

Transforma¬ 

teurs 

d’alimen¬ 

tation 

Transor- 

mateurs 

d’impulsion 

Transfor¬ 

mateurs 

d’impulsion 

Transfor¬ 

mateurs 

Télécommu¬ 

nications 

Inductances 
réglables à 
compensation 
polystyrène 

Inductances 
réglables à 
compensation 
mica 

Inductances 

réglables 

MF 

Inductances 

réglables 

HF 



































En ce qui concerne les noyaux, on donne 
leurs caractéristiques au tableau IV et leur 
dimension à la figure 2. 

Les types représentés sur ces figures 
sont : 

Figure 1 à gauche et de haut en bas : FP 
11/7, FP 14/8, FP 18/11, FP 22/13 ; à droite 
et de haut en bas : FP 26/16, FP 30/19, FP 
36/22, FP 42/29. 

Figure 2. de haut en bas : X22-3H1, X30- 
3H1, X 35 - 3H1. 

A la figure 3 on donne l’aspect des noyaux 
X. 

Les noyaux X sont utilisés pour réaliser les 
transformateurs destinés au câblage 
imprimé. Ils sont caractérisés par un 
encombrement minimum pour un volume 


donné et par une carcasse à picots qui 
permet de satisfaire à toutes les exigences 
des transformateurs à nombre de sorties 
élevé. 

Les noyaux X sont livrés sans entrefer ou 
avec entrefer normalisé (voir tableau). 
L’entrefer est nécessaire lorsque le bobi¬ 
nage est parcouru par un courant ayant 
une composante continue qui polarise for¬ 
tement le matériau. Les pièces de l’assem¬ 
blage sont au nombre de trois : boîtier, 
avec 2 cosses de masse, plateau-ressort et 
carcasse à picots. Les caractéristiques 
électriques et mécaniques des noyaux X 
sont indiquées dans la notice U. 12. 50 de 
la RTC. 

La fourniture de noyaux X étalonnés en 
valeur d’inductance spécifique et équipés 
du support de réglage est possible bien 





i 


5 




H CT 


32 






Figure 1 


que ces circuits n’apparaissent pas dans le 
tableau des pièces normalisées. 

Les pots du type FP développés pour le 
matériel de télécommunications à cou¬ 
rants porteurs ont vu leur domaine d'appli¬ 
cation déborder largement la gamme de 
fréquences initialement prévue. Ils per¬ 
mettent de réaliser des inductances sta¬ 
bles pour des circuits oscillants fonction¬ 
nant dans la gamme de température 
— 40 °C et +100°C et à des fréquences 
comprises entre 100kHz et 10 MHz. 

La gamme des pots FP s’étend du type 
11/7 au type 42/29. Le premier nombre 
indique le diamètre nominal du pot, le 
deuxième la hauteur. 

Chaque pot dispose d’un assemblage qui 
permet de le fixer sur circuit imprimé ou 
sur châssis. 


22.45 ma x 



Figure 2 
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Type 

Matériau 

Al 

Tolé¬ 

rance 

Al % 

Perméabilité 

équivalente 

pe 

Vis de 
réglage 

Carcasse 

nbre de 

gorges 

FP11/7 

3H1-3B7 

250 

± 3 

190 

brune 




160 

± 1,5 

122 





100 

± 1 

76 

jaune 



3D3 

100 

± 1 

76 

jaune 

1 



63 

± 1 

48 

rouge 




40 

± 1 

30,5 

verte 



4C6 

40 

± 1 

30,5 





25 

± 1 

19 





16 

± 1 

12,2 



FP14 8 

3H 1-3B7 

250 

± 2 

157 

brune 




160 

± 1,5 

100,5 

blanche 




100 

± 1 

63 

jaune 



3D3 

100 

± 1 

63 

jaune 

1 et 2 



63 

± 1 

39,5 

rouge 




40 

± 1 

25 

verte 



4C6 

63 

± 1 

39.5 

jaune 




40 

± 1 

25 

jaune 




25 

± 1 

15.7 

rouge 


F P18/11 

3H1-3B7 

400 

± 2 

190 

grise 




250 

± 1,5 

119 

brune 




160 

± 1 

76 

jaune 



3D3 

160 

± 1 

76 

jaune 

1,2 
et 3 



100 

± 1 

47,5 

rouge 




63 

± 1 

co 

O 

verte 



4C6 

63 

± 1 

30 

blanche 




40 

± 1 

19 

rouge 




25 

± 1 

11,9 

verte 


FP22 13 

3H1-3B7 

630 

± 3 

249 

brune 




400 

± 2 

158 

brune 




250 

± 1,5 

99 

blanche 








1,2 


3D3 

160 

± 1 

63,5 

jaune 

et 3 



100 

± 1 

39,5 

rouge 



4C6 

100 

± 1 

39,5 





63 

± 1 

25 

jaune 




40 

± 1 

15,8 

rouge 



Tableau 2 





Tolé 

Perméabilité 

Vis de 
réglage 

Carcasse 

Type 

Matériau 

Al 

rance 

Al % 

équivalente 

lie 

nbre de 

gorges 

FP26/16 

3H1-3B7 

630 

±3 

200 

brune 




400 

±2 

127 

brune 




250 

±1 

79,5 

blanche 

1, 2 


303 

250 

±1 

79.5 

blanche 

et 



160 

±1 

51 

jaune 


4C6 

100 

±1 

31,8 

jaune 

3 



63 

±1 

20 

verte 


FP30/19 

3H1-3B7 

1 600 

±3 

420 

noire 




1 000 

±3 

263 

grise 

1.2 



630 

±2 

165 

brune 

et 



400 

±1,5 

105 

blanche 




250 

±1 

65,5 

blanche 

3 

FP36/22 

3H1-3B7 

1 600 

±3 

336 

noire 

1, 2 



1000 

±3 

210 

grise 

et 



630 

±2 

132 

brune 



400 

±1,5 

84 

brune 

3 



250 

±1 

52,5 

blanche 


FP42/29 

3H1-3B7 

1 600 

±3 

325 

noire 




1000 

630 

±3 ■ 

±2 

205 

130 

grise 

brune 

1 et 2 



400 

±1 

81 

brune 




250 

±1 

51 

blanche 



Tableau 3 


Choix du composant 


Le réalisateur dispose des données du 
problème à résoudre : caractéristiques du 
bobinage à déterminer et caractéristiques 
des composants en ferrite disponibles. 

Il aura donc à faire un choix parmi ces 
composants afin de réaliser un bobinage 
conforme aux données imposées avec les 
tolérances permises. 


Dans la plupart des cas on pourra obtenir 
les données demandées de plusieurs 
manières, avec des pots de dimensions 
nettement différentes. 

La méthode adoptée pour le choix du 
composant, consiste dans sa détermina¬ 
tion par élimination, en examinant les 
diverses conditions qu’il doit remplir. Voici 
les données d’un problème de choix du 
composant : 

(A) gamme de fréquences et coefficient de 
température. 

Ces données fixent le choix des matériaux. 


(B) Coefficient de self-induction L du 
bobinage et surtension Q associé : don¬ 
nées fixant les dimensions minima du cir¬ 
cuit. 

(C) Nombre des sorties, encombrement : 
fixent le choix entre un montage standard 
et un montage hybride. 

Voici au tableau V, pour les matériaux 3H1, 
3B9, 3B7 et 3D3, la gamme des fré¬ 
quences, le coefficient de température et 
diverses remarques utiles. 

Passons maintenant au mode d’emploi des 
tableaux, en fonction des données. 
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Type 

Entrefer 

Al 

environ 

Carcasse 
nbre de 
picots 


0 

> 3 150 


X22 

3H1 

0,05+0,015 

1 100 

8 


0.15+0,015 . 

480 



0 

> 3 950 


X30 

3H1 

0 05 ±0015 

1 600 

12 


0 15 + 0 015 

660 



0 

> 4 820 


X35 

3H1 

0,05 ±0,01 5 

2 100 

16 


0,1 5 ±0,01 5 

960 



Gamme de fréquence, coefficient 
de température 

Pour chaque valeur de L, d’un bobinage 
devant fonctionner à une fréquence F<> et 
dans la gamme des températures T, un 
matériau dont l’emploi sera favorable à 
l’obtention des caractéristiques deman¬ 
dées. 

A l’aide du tableau V on pourra choisir le 
matériau qui convient le mieux. Par exem¬ 
ple si R, == 1 MHz, il faudra recourir au 
matériau BD3 qui convient entre 0,2 MHz 
et 2 MHz et pour qui AT est positif, de 
-F 23 C à 4- 70 "C. 
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MATÉRIAU 

Gamme de 
fréquence 

Coefficient de température 

Remarques 

3 Hl 

0,1 à 250 kHz 

Positif de + 23° C à + 70° C 

— associé aux condensateurs à 
coefficient de température négatif. 

— garantie spéciale pour le pot 
FP 18/11, voir Chapitre III. 

3 B9 

0,1 à 400 kHz 

Positif et de valeur constante de : 
— 30° C à + 70" C 

— associé aux condensateurs à 
coefficient de température négatif. 

3 B7 

0,1 à 250 kHz 

nul de + 23° C à -h 70° C 

— p r inductances non compensées, 
(condensateurs mica). 

3 D3 

0,2 à 2 MHz 

positif de : 

4- 23° C à + 70° C 

— associé aux condensateurs à 
coefficient de température négatif. 


Tableau 5 


TYPE 

11/7 

14/8 

18/11 

22/13 

26/16 

30/19 

36/22 

42/29 

K.10- 3 

58,1 

32,3 

16,4 

11 

7,42 

5,07 

3,59 

2,16 


Si le coefficient de température AT doit 
être positif et de valeur constante, à une 
température de 8 10 "C, par exemple avec 
une fréquence F„ = 200 Hz, c'est le maté¬ 
riau 3B9 qui sera adopté. 

A noter lors du choix, les indications de la 
quatrième colonne du tableau V. 

Dans le cas de notre exemple, si l’on c^ 
sit le matériau 3B9, le condensateur d. 
cord devra être à coefficient de tempr 
ture négatif, de manière à compense, 
coefficient de température positif du ma* 
riau. Remarquons que le tableau V ne ; 
met pas la solution de tous les problèr 
possibles et imaginables. 


Coefficients L et Q associés 

La formule (1) ci-après donne la relation 
permettant de calculer L en fonction de AL 
= inductance spécifique nominale du cir¬ 
cuit et de N = nombre de spires : 

L = AL. N 2 . 10 9 H (1) 

ou, si Ton préfère : 

L = AL . N 2 nanohenrys (2) 

Seule la valeur de L est connue. Si Ton 
réussit à trouver celle de AL qui convient, 
on calculera le nombre des spires par la 
relation : 

N 2 = L/AL 

avec L en nanohenrys. 

Le choix de AL se fera d'après la valeur de 
Q imposée. On peut classer les bobines en 


deux catégories : bobines p< /r basses fré¬ 
quences (inférieures à 5 kI :) et bobines 
pour hautes-fréquences. 


Bobines pour BF 

On sait que toute bobine présente, en 
dehors de sa valeur exprimée par L, une 
résistance R qui l’amortit et qui, par consé¬ 
quent, réduit le coefficient de surtension 
Q. 

Dans le cas de la BF (f < 5 000 Hz), le fac¬ 
teur essentiel de pertes est donné par la 
relation 


Q = 27rfL/R(2) 


ou encore 
Q = 2nf 


ou R/L = (1/M e )-(1/U- k «/H 

Dans cette expression la valeur de u e est 
donnée aux tableaux II et III, en corres¬ 
pondance avec celle de AL. 

D'autre part f est le facteur de remplis¬ 
sage. Lorsque la carcasse dans laquelle on 
loge le fil est bien utilisée, f cu est de l'ordre 
de 0,5. 

Le coefficient K dépend des dimensions 
du circuit et sa valeur est indiquée au 
tableau VI. 


Bobine HF 

Les pertes dans le noyau sont difficiles à 
évaluer en H F et il est préférable de recou¬ 
rir aux mesures conduisant à établir des 
courbes utilisables aisément dans toute la 
gamme des fréquences. Ces courbes sont 
fournies par le fabricant de pots. 

La suite et la fin de cette étude seront don¬ 
nées dans notre deuxième article. 

















































